[2 使 用 随 书 光盘 的 编程 软件 和 仿真 软件 做 完 书 中 的 五 十 多 
个 实 训 ， 就 能 快速 掌握 FX 系 列 PLC 的 编程 和 使 用 方法 

[2 随 书 光盘 还 附 有 9 个 视频 教程 、40 多 个 例 程 和 大 量 的 FX | 
系列 PLC 的 编程 手册 和 使 用 手册 
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#0] FX ЈЕЛ. Т НЧА РОС 之 一 ， 还 有 很 多 国产 的 
РІС 与 FX АЯ. ОХ Simulator 是 与 编程 软件 GX Developer 配套 的 念 中 软件 。 它 的 功能 
强大 、 使 用 方便 ， 文 持 FX 系列 绝 大 部 分 指令 ， 其 功能 其 到 超过 了 很 多 与 FX ЖЕНУ” 
件 PLC。 可 以 用 GX Simulator 在 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 模 拟人 硬件 РОС 的 运行 ， 执 行 用 户 程 
序 。 恋 者 在 入 门 阶 段 完 全 可 以 用 仿真 软件 代 蔡 便 件 РОС 来 模拟 调试 程序 ， 仿 真实 验 和 做 便 
件 实 验 时 观察 到 的 现象 儿 乎 完全 一 样 。 

看 十 过 书 不 如 动 一 次 手 ， 本 书 的 特点 是 强调 通过 实际 操作 来 学 习 。 本 书 详细 地 介绍 了 编 
程 软件 和 仿真 软件 的 使 用 方法 ， 提 供 了 50 多 个 精心 设计 的 实 训 ， 使 应 用 中 的 难点 形象 化 。 
随 书 光盘 有 40 多 个 与 正文 配套 的 例 程 。 读 者 可 以 一 边 看 书 ， 一 边 根 据 实 训 的 操作 步 又 ， 用 
编程 软件 输入 用 户 程序 ， 用 仿真 软件 模拟 调试 用 户 程 序 ， 也 可 以 直接 运行 随 书 光盘 中 的 例 
程 。 通 过 仿真 实验 ， 访 者 驶 能 轻松 擎 握 软 件 的 操作 方法 、 指 令 的 使 用 方法 和 编程 方法 ， 并 留 
下 难 息 的 印象 。 本 书 以 FXIs、FXIN、FXiNc、FXoN 和 FXorc 系列 为 基础 ， 也 介绍 了 新 一 代 的 
FX3G、FX3u 和 FXsuc 系 列 的 便 件 和 指令 。 

除了 20 多 条 基本 指令 和 步 进 梯形 指令 ，FX 系列 还 有 200 多 条 应 用 指令 ， 应 用 指令 是 学 
习 FX 系列 的 难点 。 本 书 介绍 了 应 用 指令 的 学 习 方 法 ， 通 过 20 多 个 实 训 ， 帮 助 读者 深刻 了 
解 和 和 掌握 应 用 指令 的 功能 和 使 用 方法 ， 包 括 子 程序 和 中 断 程序 的 编程 方法 。 

ЖИ Г ЕХ 系列 应 用 主要 的 知识 点 ， 包 括 软件 安 帮 、 编 程 、 监 探 、 故 障 诊断 、 指 令 
应 用 、 和 程序 结构 、 程 序 设 计 方法 、 通 信 、 模 拟 量 模块 应 用 、PID 控制 、PLC 应 用 系统 的 可 靠 
性 措施 ， 用 PLC 控制 变频 器 等 内 容 。 为 了 方便 教学 ， 各 间 配 有 适量 的 习题 。 

本 书 介绍 了 作者 总 结 的 一 整套 先进 完整 的 开关 量 控 制 系统 的 梯形 图 设计 方法 ， 这 些 设计 
方法 易学 易 用 ， 用 和 它们 可 以 得 心 应 手 地 设计 出 复杂 的 开关 量 控制 系统 的 梯形 图 ， 包 括 具 有 多 
种 工作 方式 的 系统 的 梯形 图 ， 从 而 节约 大 量 的 设计 时 间 。 

本 书 的 随 书 光盘 提供 了 中 文 版 编程 软件 GX Developer V8.86、 中 文 版 仿真 软件 
GX Simulator V6-C 和 书 中 的 例 程 ， 为 仿真 实验 创造 了 条 件 。 交 盘 中 还 有 配套 的 多 媒体 视频 
教程 ， 以 及 FX 各 系列 的 中 文 价 件 使 用 手册 、 编 程 手册 和 样本 。 

本 书 可 作为 高 职高 专 、 技 工学 校 有 关 专 业 的 教材 ， 也 可 以 供电 气 人 员 目 学 使 用 。 
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РЕС 的 硬件 


1.1 怎样 学 习 FX 系列 PLC 


1. 使 用 PLC 需要 学 什么 

三 委 的 FX 系列 РОС 是 国内 应 用 最 广 、 市 场 占 有 率 最 局 的 小 型 PLC 之 一 ， 还 有 很 多 匡 
产 的 PLC 与 FX 系列 兼容 。 使 用 FX 系列 ， 需 要 掌握 以 下 技能 : 

1) 了 解 FX 系列 的 使 件 组 成 。 

2) 熟练 操作 三 委 PLC 的 编程 软件 ， 用 它 来 生成 项 目 和 程序 、 调 试 程序 和 下 载 程 序 。FX 
系列 PLC 早期 主要 使 用 手持 陈 编程 医 ， 因 为 功能 有 限 ， 操 作 不 便 ， 已 家 淘汰 。FX 系列 有 专 
用 的 小 型 编程 软件 FXGP/WIN-C， 其 功能 有 限 。 本 书 主要 介绍 功能 强大 的 三 芝 全 系列 РОС 
的 编程 软件 GX Developer。 

3) 熟悉 FX 的 指令 系统 和 程序 结构 ， 能 阅读 和 理解 用 户 程 序 ， 编 写 用 户 程序 。 

2. 学 习 PLC 的 工具 

FX 系列 的 便 件 价格 较 贯 ， 现 在 虽然 有 一 些 国 内 的 广 家 生产 与 FX 系列 兼容 的 PLC 或 单 
板式 FX 学 习 机 ， 但 是 有 的 价格 较 贯 ， 有 的 文 持 的 指令 和 功能 有 限 ， 与 三 委 的 FX 系列 РОС 
的 功能 相 比 沿 有 较 大 的 差距 。 

МЈ А ГЕ. СМЛ LLT) GX Simulator 是 与 编程 软件 GX Developer 
配套 的 仿真 软件 。 它 的 功能 强大 、 使 用 方便 ， 文 持 FX 绝 大 部 分 的 指令 。 

可 以 用 GX Simulator 在 通用 计算 机 上 做 实验 ， 模 拟 РОС 硬件 的 运行 ， 包 括 执行 用 户 程 
序 。 读 者 在 入 门 阶 段 完 全 可 以 用 仿真 软件 代替 硬件 PLC 来 模拟 调试 程序 ， 用 软件 学 习 用 户 
程序 的 输入 、 人 和 修改、 下 载 和 调试 的 方法 。 

本 书 的 随 书 光盘 提供 了 中 文 版 编程 软件 GX Developer V8.86、 中 文 版 仿真 软件 
GX Simulator V6-C、 视 频 教 程 和 书 中 的 绝 大 部 分 例 程 ， 为 仿真 实验 创造 了 条 件 。 

3. => PLC 的 主要 方法 是 动手 

如 果 不 动 手 用 编程 软件 和 仿真 软件 〈 或 PLC 的 硬件 ) 进行 操作 ， 只 是 阅读 教材 或 PLC 
的 用 户 手册 ， 不 可 能 学 会 PLC。 

首先 讲 讲 我 自己 学 汇编 语言 的 例子 。20 世纪 80 年 代 国 内 流行 一 种 叫做 Z80 的 微 处 理 器 
心 片 ， 它 的 汇编 语言 有 一 百 多 条 指令 。 开 始 没 有 实验 装置 ， 我 严 了 一 本 教材 来 看 ， 伦 了 很 多 
时 间 ， 心 里 也 没有 数 ， 过 不 了 儿 天 看 过 的 东西 束 态 了 。 

后 来 有 了 实验 装置 ， 我 花 了 一 个 月 的 时 间 ， 经 历 了 无 数 次 的 失败 ， 实 现 了 对 工 频 频率 的 
测量 和 显示 。 在 这 个 过 程 中 ，“ 目 然 地 ”掌握 了 硬件、 软件 设计 和 程序 调试 的 方法 。 并 且 印 
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象 非 党 深刻 ， 即 使 一 两 年 没有 接触 它 ， 不 用 备 诛 ， 我 都 可 以 讲授 Z80 汇编 语言 的 诬 程 。 

看 十 授 书 不 如 动 一 次 手 ， 学 习 PLC 的 关键 是 动手 。 本 书 的 特点 是 强调 动手 ， 强 调 实 际 
操作 。 

编程 软件 的 使 用 是 РОС 学 习 的 重要 内 容 。 读 者 可 以 用 编程 软件 来 熟悉 软件 的 使 用 方 
法 ， 例 如 生成 、 编 辑 和 调试 用 户 程序 。 如 果 有 PLC， 可 以 做 下 载 、 上 载 、 程 序 运 行 、 监 控 和 
故障 诊断 等 实验 。 最 好 的 实践 方法 是 将 日 己 编写 的 程序 下 载 到 便 件 PLC 后 ， 进 行 模拟 调 
试 。 所 谓 模 拟 调试 ， 是 指 用 小 开关 或 按钮 来 模拟 现场 的 开关 量 输入 信号 ， 用 PLC 上 指示 开 
天 量 输出 点 状态 的 发 光 二 极 管 来 观察 程序 运行 的 结 

由 于 价格 昂贵 ， 一 般 的 初学 者 没有 用 PLC 做 实验 的 条 件 。 即 使 有 一 个 小 PLC， 其 LO 
点 数 和 功能 也 很 有 限 。PLC 的 仿真 软件 为 解决 这 一 难题 提供 了 很 好 的 途径 。 仿 真 软件 用 来 模 
拟 РОС 的 系统 程序 和 用 户 程序 的 运行 ， 与 便 件 PLC 一 样 ， 需 要 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 
用 键盘 和 鼠标 给 计算 机 屏幕 上 的 仿真 РОС 提供 和 输入 信号 ， 观 察 仿 真 PLC 执行 用 户 程 序 后 输出 
信和 号 的 状态 。 

三 雁 的 仿真 软件 GX Simulator 与 编程 软件 GX Developer 配套 使 用 ，GX Simulator 使 用 
方便 、 功 能 强大 ， 可 以 对 FX 系列 PLC 的 绝 大 多 数 指令 仿真 。 仿 真 时 可 以 使 用 编程 软件 的 各 
种 监控 功能 ， 做 仿真 实验 和 做 便 件 实验 时 用 监控 功能 观察 到 的 现象 几乎 完全 相同 。 

新 版 的 仿真 软件 可 以 对 所 有 的 FX 系列 PLC 仿真 ， 包 括 新 一 代 的 FX3u、FX3uc 和 ЕХзс 
系列 ， 还 可 以 对 三 委 的 大 中 型 PLC (О 系列 ) 仿真 ， 并 且 对 IO 点 数 也 没有 什么 限制 。 

如 果 有 一 定 的 基础 和 条 件 ， 最 好 能 参与 实际 的 控制 项 目的 设计 、 编 程 、 安 装 和 调试 ， 或 
参与 已 有 系统 的 改造 ， 这 是 提高 РОС М ВЕ ЛЕ 

4. 本 书 的 特点 

(1) 以 仿真 实验 为 主要 的 学 习 手 段 

本 书 的 主体 是 五 十 多 个 实 训 ，FX 系列 РОС 应 用 的 主要 知识 点 都 包含 在 这 些 实 训 里 。 绝 
大 多 数 实 训 都 可 以 做 仿 碳 实验。 通过 仿 丰 实验， 读者 能 轻松 地 掌握 编程 软件 和 仿真 软件 的 操 
作 方 法 ， 并 是 会 留 下 难 起 的 印象 。 做 完全 部 实 训 后 ， 读 者 束 能 较 全 和 面 地 掌握 FX 系列 РОС 的 
Н 2715 

(2) 介绍 了 一 整套 先进 的 程序 设计 方法 

本 书 介 绍 了 开关 量 控 制 系统 梯形 图 程序 的 设计 方法 ， 包 括 经 验 设 计 法 ， 根 据 继电器 电路 
图 设计 梯形 图 的 方法 ， 时 序 控 制 设计 法 和 功能 强大 、 使 用 方便 的 顺序 控制 设计 法 。 这 些 编程 
方法 易学 多 懂 ， 可 以 用 它们 得 心 应 手 地 设计 出 复杂 的 开关 量 控制 系统 的 棉 形 图 ， 还 可 以 节约 
大 量 的 设计 时 间 。 

(3) 内 容 全 面 实用 

现在 有 一 些 项 目 教 学 读 的 教材 ， 但 是 往往 涉及 的 面 很 罕 ， 几 乎 只 涉及 开关 量 控 制 。 本 书 
除了 大 量 的 开关 量 控制 的 例 程 外 ， 还 通过 大 量 的 实例 ， 详 细 地 介绍 了 上 百 种 应 用 指令 、 子 程 
序 和 中 断 程 序 的 使 用 方法 。 通 过 仿真 实验 ， 很 容易 掌握 这 些 应 用 指令 的 使 用 方法 。 

本 书 还 介绍 了 模拟 量 IO 模块 的 使 用 方法 ，PID 闭环 控制 指令 和 PID 闭环 控制 器 参数 整 
定 的 方法 ，PLC 控制 系统 的 抗 干扰 措施 ，PLC 的 通信 和 与 计算 机 通信 网 络 ， 用 РОС 控制 变频 
占有 的 方法 等 内 容 。 

为 了 减少 篇 幅 ， 本 书 尽量 避免 香 复 叙述 相同 的 操作 和 出 现 相同 的 插图 。 如 果 读 者 是 初学 
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FX 系列 PLC， 建 议 按 顺 序 做 书 中 的 实 训 。 
(4) 介绍 了 三 委 狐 一 代 小 型 PLC 

FX3u、FX3uc 和 上 X3sc 系列 是 三 委 第 三 代 微 型 PLC， 它 们 是 FX2N、FX2Nc 和 FXIN 系 列 的 
升级 产品 ，FX2N 已 经 停产 。 本 书 介 绍 了 FX3G、FX3u 和 FX3uc 的 硬件 和 指令 。 

5. 例 程 的 使 用 方法 

建议 一 边 阅 读书 中 的 实 训 ， 一 边 按 实 训 中 的 叙述 生成 项 目 、 编 写 程序 和 做 仿真 实验 。 随 
书 光 盘 有 四 十 多 个 与 正文 配套 的 例 程 ， 如 果 已 经 熟悉 了 软件 的 操作 方法 ， 可 以 在 了 解 例 程 的 
功能 和 读 懂 程序 的 基础 上 ， 直 接 运 行 比 较 复 杂 的 例 程 ， 做 仿真 实验 。 

如 果 读 者 有 较 强 的 计算 机 基础 知识 ， 对 FX 系列 РОС 的 应 用 已 经 有 一 定 的 基础 ， 在 学 习 
本 书 的 同时 ， 可 以 阅读 作者 编写 的 《FX 系列 PLC 编程 及 应 用 》 第 2 版 。 


1.2 FX 系列 PLC 的 硬件 


1.2.1 FX 系列 的 硬件 结构 


1. 基本 单元 、 扩 展 单元 和 扩展 模块 

FX 系列 РОС 采用 整体 式 结构 ， 提 供 多 种 不 同 VO 点 数 的 基本 单元 、 扩 展 单 元 、 扩 展 模 
块 、 功 能 扩展 板 和 特殊 适配器 供用 户 选 用 。 基 本 单元 内 有 CPU、 输 入 /输出 电路 和 电源 ， 扩 
展 单元 内 只 有 输入 /输出 电路 和 电源 ， 基 本 单元 和 扩展 单元 之 间 用 局 平 电 顷 连接 。 选 择 不 同 
的 硬件 组 合 ， 可 以 组 成 不 同 IO 点 数 和 不 同 功能 的 控制 系统 ， 满 足 用 户 的 不 同 需 要 。FX 系 
列 的 硬件 配置 就 像 模 块 式 PLC 那样 灵活 。 因 为 它 的 基本 单元 采用 整体 式 结构 ， 最 多 有 128 个 
IO 点 ， 又 具有 上 比 模块 式 PLC 更 高 的 性 能 价格 比 。 

所 有 的 基本 单元 上 都 有 一 个 RS-422 编程 接口 和 RUN/STOP 开关 ，FX36 还 集成 了 一 个 
USB 接口 。FXis、FXIN 和 FXs3sG 系列 PLC 有 两 个 内 置 的 设置 参数 用 的 小 电位 器 ，FX2N 和 
FXau 系列 可 以 选用 有 8 个 小 电位 器 的 功能 扩展 板 。 

2. 功能 扩展 板 与 显示 模块 

功能 扩展 板 的 价格 非常 便宜 。 可 以 将 一 块 或 两 块 (与 CPU 型 号 有 关 ) УВЕ ЛЕХ 26 
在 基本 单元 内 ， 不 需要 外 部 的 安装 空间 。 功 能 扩展 板 有 以 下 品种 : 4 点 开关 量 输 入 板 ，2 点 
开关 量 晶体 管 输出 板 ，2 路 模拟 量 输入 板 ，1 路 模拟 量 输出 板 ，8 点 电位 器 板 ，RS-232C、 
RS-485、RS-422 通信 板 和 FX3u 的 USB 通信 板 。 

微型 设 定 显示 模块 FEXIN-SDM、FX3sc-SDM 和 FX3u-7DM 的 价格 便宜 ， 可 以 直接 安装 在 
基本 单元 上 上， 它们 可 以 显示 实时 钟 的 当前 时 间 和 错误 信息 ， 也 可 以 对 定时 器 、 计 数 占 和 数据 
寄存 器 等 进行 监视 ， 还 可 以 对 设 定 值 进 行 修改 。 

3. 特殊 模块 

FX 系列 有 很 多 特殊 模块 ， 例 如 模拟 量 输入 /输出 模块 、 热 电阻 /热电 侦 温 度 传感器 输入 模 
块 、 高 速 计数 天 模块 、 脉 冲 输出 模块 、 定 位 单元 /模块 、 可 编程 凸轮 开关 模块 、CC-Link 主 站 
模块 、CC-Link 远程 设备 站 模块 、CC-Link 智能 设备 站 模块 、CC-LinK/LT 主 站 模块 、 远 程 
ПО 系统 主 站 模块 、AS-i 主 站 模块 、RS-232C 通信 接口 模块 、RS-232C 通信 适配器 、RS-485 
通信 适配器 和 通信 模块 等 。 
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4. 存储 器 

CPU 模块 主要 由 СРО 芯片 和 存储 器 组 成 。PLC 的 存储 器 分 为 系统 程序 存储 器 和 用 户 程 序 
存储 器 。 系 统 程序 相当 于 个 人 计算 机 的 操作 系统 ， 它 使 PLC 具有 基本 的 智能 ， 能 完成 РОС 设 
计 者 规定 的 各 种 工作 。 系 统 程序 由 PLC 生产 厂家 设计 并 固化 在 КОМ 内 ， 用 户 不 能 读 取 。 

PLC 的 用 户 程 序 由 用 户 设计 ， 它 决定 了 PLC 的 输入 信号 与 输出 信号 之 间 的 具体 关系 。 
FX 系列 将 用 户 程序 存储 器 的 单位 称 为 步 。 

PLC 常用 以 下 儿 种 存储 器: 

(1> 随机 访问 存储 絮 (RAM) 

可 以 用 编程 软件 读 出 ВАМ 中 的 用 户 程序 或 数据 ， 也 可 以 将 用 户 程序 和 运行 时 的 数据 写 
入 RAM。 它 是 易 失 性 的 存储 器 ， 将 它 的 电源 断 开 后 ， 储 存 的 信息 将 会 丢失 。 

ВАМ 的 工作 速度 高 、 价 格 低 、 改 写 方便 。FX2N、FXoNc、FX3su 和 了 X3suc 用 ВАМ 来 储存 
用 户 程序 。 为 了 在 PLC МЕНЕ ВАМ 中 的 用 户 程序 和 数据 ， 专 门 为 RAM 配备 了 一 个 锂 
电池 。 锂 电池 可 以 用 2 一 $ 年 ， 使 用 寿命 与 环境 温度 有 关 。 需 要 更 换 锂 电池 时 ，PLC 面板 上 
的 “电池 电压 过 低 ” 发 光 二 极 管 冠 ， 同 时 特殊 辅助 继 电 堪 M8005 的 音 开 触 点 接 通 ， 用 它 来 
接 通 控制 屏 面 板 上 的 指示 灯 之 或 声 光 报警 器 报警 ， 通 知 用 户 及 时 更 换 锂电 池 。 

(2) 只 读 存 储 器 (ROM) 

КОМ 的 内 容 上 只 能 读 出 ， 不 能 写 入 。 它 是 非 易 失 性 的 ， 即 它 的 电源 消失 后 ， 也 能 保存 储 
存 的 内 容 。ROM 用 来 存放 PLC 的 系统 程序 。 

(3) 可 电 探 除 的 EPROM (EEPROM) 

它 是 非 易 失 性 的 ， 也 可 以 改写 它 的 内 容 ， 兼 有 ВОМ 的 非 易 失 性 和 ВАМ 的 随机 读 写 的 
优点 ， 但 是 写 入 数据 所 需 的 时 间 比 ВАМ 长 得 多 。 

FXis、FXin 和 ЕХзс 等 系列 使 用 EEPROM 来 保存 用 户 程 序 ， 不 需要 定期 更 换 锂 电池 ， 
成 为 几乎 不 需要 维护 的 计算 机 控制 设备 。 

FX2N、FXsu 等 系列 可 以 用 安装 在 基本 单元 内 的 存储 器 例 来 扩展 存储 器 容量 。EEPROM 
盒 可 写 入 10 000 次 以 上 。PLC 安装 了 存储 器 盒 后 ， 它 将 取代 内 置 ВАМ 优先 动作 。 

5. FX 系列 产品 型 号 的 命名 方法 


FX 系列 产品 型 号 名 称 的 信义 如 下 《 见 图 1-1): FX2N-16MR- 丫 -UA1/UL 

(D 为 子 系列 名 称 。 例 如 FXis、FXIN、FX2N、FXs3G、 т ооо 
Рас. FXau-16MR/ES 

节 为 开关 量 输入 、 开 关 量 输出 点 的 总 点 数 。 о свое 

@@) 为 单元 类 型 。 例 如 M 为 基本 单元 ，E 为 输入 /输出 图 1-1 FX 系列 的 型 号 
混合 扩展 单元 与 扩展 模块 ，EX 为 输入 扩展 模块 ，EY 为 
输出 扩展 模块 。 


由 为 输出 形式 。 例 如 及 为 继电器 输出 ，T 为 晶体 管 输出 ，S 为 双向 晶闸管 输出 。 

二 为 连接 形式 。 例 如 工 为 FEX2Nc 的 端子 排 方式 ，LT(-2) 为 内 置 于 FXa3suc 的 CC-LinwLT 主 
站 功能 。 

(© 与 为 电源 和 输入 、 输 出 类 型 等 特性 。 例 如 无 标记 为 АС 电源 、 漏 型 输出 ，D 为 DC 
电源 、 漏 型 输入 /输出 。 详 见 随 书 光盘 中 的 《FEX 系列 选 型 指责》。 

@ 的 UL 表示 符合 UL 标准 (一 种 安全 认证 标准 )。 


«е #137 PLC 的 硬件 Ss, 
例如 FXIN-60MTD 属于 FXin 系列， 是 有 60 个 IO 点 的 基本 单元 ， 唱 体 管 输出 型 ，DC 
电源 、 漏 型 输入 /和 输出 型 。 

6. FX 系列 的 子 系列 

经 过 不 断 的 更 新 换代 ，FX 系列 选 型 指 丙 中 体 留 的 老 产 品 还 有 FXis、FXiN、FXoN、 
FX2Nc 和 FXINc 这些 子 系列 ， 它 们 在 国内 有 很 大 的 保有 量 。 

FX3u、FX3uc 1 ЕХзс 系列 是 三 屡 第 三 代 微 型 PLC， 性 能 有 大 幅度 的 提高 。FX3u、FX3uc 
是 FX 和 ЕХжс 系列 的 升级 产品 ，FX3c 是 FEXIN 系列 的 升级 产品 。FXw 的 基本 单元 、 选 
件 、 周 边 设 备 和 部 分 扩展 模块 已 于 2012 年 4 НЕ", АЈА FX3u 的 对 应 产品 代替 ， 新 老 产 品 
的 价格 基本 上 相同 。 

7. FX 系列 的 共同 性 能 规格 

1) 采用 反复 执行 存储 程序 的 运算 方式 ， 有 中 断 功 能 和 恒定 扫 朱 功能 。 

2) 输入 /输出 控制 方式 为 执行 END 指令 时 的 批 处 理 方式 ， 有 输入 /输出 刷新 指令 。 

3) 编程 语言 为 梯形 图 和 指令 表 ， 可 以 用 步 进 梯形 指令 或 SFC 顺 序 功 能 图 〉 来 生成 顺 
序 控制 程序 ，FX 系列 有 运行 中 变更 程序 的 功能 。 

4) FXIS、FXIN、FXINcC、EFX2N 和 FX2Nc 有 27 条 顺 控 指令，2 条 步 进 梯形 指令 。FX36、 
FX3u 和 FX3uc 增 加 了 2 条 顺 控 指令 。 主 控 指 令 最 多 髓 套 8 层 (NO0~N7)。 

5) 有 16 位 变 址 寄存 器 V0~V7 和 70—17. 16 位 十 进 制 常数 (K) 的 范围 为 -32 768— 
+32 767，32 位 常数 的 范围 为 -2 147 483 648—+2 147 483 647. 

6) FXISs、FXIN、EFXINc、FX2N 和 FEX2Nc 有 256 点 特殊 辅助 继电器 和 256 点 特殊 数据 寄 
行 器 。FX3G6、FX3u 和 FX3uc 有 512 点 特殊 辅助 继电器 和 512 点 特殊 数据 寄存 髓 。 

7) FXis 系列 之 外 的 基本 单元 的 右 侧 可 连接 输入 /输出 扩展 模块 和 特殊 功能 模块 ， 基 本 单 
元 输入 回路 的 电源 电压 一 般 为 DC 24V。 

8) 各 系列 均 有 内 置 的 实时 时 钟 和 RUN/STOP 开关 。 

9) 有 6 点 输入 中 断 和 脉冲 捕捉 功能 ， 有 输入 滤波 右 调 整 功 能 。 可 以 同时 使 用 С235 ~ 
C255 中 的 6 点 32 位 高 速 计数 器 。 

10) 用 功能 扩展 板 来 扩展 RS-232C、RS-485、RS-422 接口 ， 可 以 实现 N:N 链接 (РІС 
之 间 的 简 多 链接 )、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 通信 ; 除了 FXis， 其 他 均 可 以 实现 CC-Link、CC- 
LinK/LT 和 MELSEC-IO 链接 通信 。 

8. 各 系列 的 性 能 规格 比较 

各 系列 的 简要 性 能 规格 见 表 1-1。 


表 1-1 ЕХ 系列 的 简要 性 能 规格 
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2 ПАН FX 系列 PLC 
ES 


模拟 电位 器 | СИ ПИ ВЕ Е СЕ | 
16 位 计数 器 /点 200 200 200 200 200 200 200 
| | ET | ao [ в 
с сална | | [м | 1 [№ [208 [40% [4% 
ТГ ООО ОИ ООО ООО ОЗ ОЕ ОЕ ОЕ 
Е | - | -| - ООС | 。 | - | 。， ПОС 


1.2.2 ЕХ. ЕХ. ЕХ. ЕХ 5 ЕХ АЯ] 


. FXis 系列 

FXis 系列 РОС 是 用 于 极 小 规模 系统 的 超 小 型 低 价格 PLC。 该 系列 有 输入 /输出 分 别 为 
6/4 点 、8/6 点 、12/8 点 和 16/14 点 的 基本 单元 ， 有 交流 电源 型 和 直流 电源 型 ， 有 继电器 输出 
型 和 晶体 管 输出 型 ， 还 可 以 同时 输出 2 点 60kHz 的 高 速 脉冲 。 

FXis 内 可 以 安装 一 块 VO 点 扩展 板 、 串 行 通 信 扩 展板 或 模拟 量 扩 展板 ， 同 时 还 可 以 安装 
FXIN-5DM 显示 模块 和 扩展 板 。FXis 不 能 使 用 扩展 模块 和 特殊 模块 。 

2. ЕХлм 系列 

该 系列 有 输入 /输出 分 别 为 8/6 点 、14/10 点 、24/16 点 和 36/24 点 的 基本 单元 ， 有 交流 电 
源 型 和 直流 电源 型 (14 点 的 上 只 有 交流 电源 型 )、 继 电器 输出 型 和 晶体 管 输出 型 ， 可 以 组 成 最 
多 128 个 IO 点 的 系统 ， 还 可 以 使 用 扩展 模块 和 特殊 功能 模块 、FXIN-5DM 显示 模块 和 功能 
扩展 板 。 一 个 单元 可 以 同时 输出 2 点 60kHz 的 高 速 脉 冲 。 

3. FXinc 系列 

ЕХумс САИ 1-2). ЕХмс 和 FXsuc 的 输入 /输出 为 
连接 器 型 ， 它 们 属于 紧 深 型 标准 机 型 ， 上 共有 很 蜗 的 性 能 
体积 比 。 其 他 机 型 的 输入 /输出 为 端子 排 型 ， 接 线 方便 。 

FXIN 和 FXINc 的 性 能 规格 基本 上 相同 。FXINc 有 
输入 /输出 分 别 为 8/8 点 、16/16 点 的 基本 单元 ， 只 有 直 
流 电源 唱 体 管 输出 型 ，LIO 点 数 最 多 可 以 扩展 到 128 
点 ， 不 能 安 北 显 示 模 块 和 功能 扩展 板 。 

4. ЕХ 系列 图 1-2 FXinc 系列 PLC 


FX СМИ 1-3) 系列 有 输入 /输出 分 别 为 8/8 点 、16/16 点 、24/24 点 、32/32 点 、40/40 


第 1 章 PLC 的 硬件 2 
点 和 64/64 点 的 基本 单元 ， 最 多 可 扩展 到 256 № IO 点 ， 有 继电器 输出 型 、 双 向 晶闸管 输出 
型 〈 仅 交流 电源 型 ) 和 晶体 管 输出 型 ，16 点 和 128 的 基本 单元 只 有 交流 电源 型 。 其 他 点 数 的 
基本 单元 有 交流 电源 型 ， 也 有 直流 电源 型 。 基 本 单元 一 般 为 直流 输入 ， 还 有 16 点 、32 点 、 
48 点 、64 点 的 交流 电源 /交流 输入 /继电器 输出 的 基本 单元 。 


图 1-3 ЕХ 7] PLC 


FX 系列 有 多 种 IO 扩展 单元 和 VO 扩展 模块 、 特 殊 功 能 模块 和 功能 扩展 板 。 每 个 
FX2N 基本 单元 可 以 扩展 8 个 特殊 单元 ， 不 能 安装 功能 扩展 板 和 显示 模块 。 

5. ЕХ2мс 系列 

FX2Nc 和 FX2N 的 性 能 指标 基本 上 相同 ， 最 多 可 扩展 到 256 个 VO 点 ， 连 接 4 个 特殊 功能 
模块 。FX2Nc 系列 可 以 使 用 FEXoN 和 FX 的 扩展 模块 ， 不 能 安装 显示 模块 和 功能 扩展 板 。 

FX2Nc 有 16 点 、32 点 、64 点 和 96 点 直流 电源 品 体 管 输出 的 基本 单元 ，16 点 的 还 有 继 
电 需 输出 型 。 


1.2.3 ЕХх. ЕХ, 5 ЕХ, с 系列 


1. 第 三 代 PLC 的 特点 

FX3G、FX3so 和 FXsuc 系列 РОС 有 很 好 的 扩展 性 ， 独 具 双 总 线 扩展 方式 。 左 侧 总 线 可 连 
接 最 多 4 台 模 拟 量 适 配器 和 通信 适 配 问 ， 数 据 传输 效率 高 。 右 侧 总 线 则 充分 考虑 到 与 原 有 系 
统 的 兼容 性 ， 可 连接 ЕХ 系列 的 ПО 扩展 模块 和 特殊 功能 模块 。 基 本 单元 上 可 安装 一 块 或 
两 块 功能 扩展 板 〈 与 型 号 有 关 ) ， 可 以 根据 客户 的 需要 组 合 出 性 价 比 最 高 的 控制 系统 。 存 储 
需 容 量 和 软 元 件 的 数量 也 有 较 大 幅度 的 提高 〈 见 表 1-1)， 增 加 了 大 量 的 指令 。 

2. ЕХзс 系列 

ЕХзс (МИ 1-4) 是 ЕХ, 的 升级 产品 ， 基 
本 单元 集成 有 RS-422 和 USB 通信 接口 。 

该 系列 有 和 输入 /输出 分 别 为 8/6 点 、14/10 
点 、24/16 点 和 36/24 点 的 基本 单元， 只 有 交流 
电源 型 ， 有 继电器 和 输出、 晶体管 源 型 输出 型 和 漏 
型 输出 型 。 最 多 256 个 IO 点 (包括 128 点 CC- 
LINK 网 络 IO)， 基 本 单元 左 侧 最 多 可 连接 4 Р 
FXsu 特殊 适配器 。 | 

程序 容量 为 32K 步 ， 基 本 指令 处 理 速度 达 Sh 
0.21455 Т2 64 个 1ms 定时 器 使 定时 更 加 精确 ， 状 态 的 点 数 是 FXin 的 4 倍 ， 辅 助 继电器 
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跟 我 动手 学 FX 系列 PLC 


У 
i 


<< 
的 点 数 是 FX 的 5 售 。 

通过 内 置 的 RS-422/USB 通信 接口 、 用 于 通信 的 功能 扩展 板 、 特 殊 适 配器 和 特殊 功能 模 
块 ， 可 实现 编程 通信 、 人 简易 PC 间 链 接 、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 、 变 频 需 通信 、 无 协议 通 
信 、CC-Link 和 CC-LinK/LT 通信 ， 还 可 以 设置 两 级 密码 ， 即 设置 设备 制造 商 和 最 终 用户 的 
访问 权限 ， 每 级 16 个 字符 ; 增加 了 “无 关键 学 程序 保护 ” 设 定 ， 即 使 知道 设备 制造 商 密 公 
也 不 能 读 取 PLC 中 的 程序 。 

3. FXsu 系列 的 基本 单元 

ЕХзо (МН 1-5) 有 输入 /输出 分 别 为 8/8 点 、16/16 点 、24/24 点 、32/32 点 、40/40 点 和 
64/64 点 的 基本 单元 ， 最 多 可 以 扩展 到 384 个 ПО 点 (包括 通过 CC-LINK 扩展 的 远程 VO 
点 )， 有 交流 电源 型 和 直流 电源 型 (128 КАН НЕЕ), ЖЕНЫ, НН 
和 输出 和 漏 型 输出 型 ， 可 连接 FXon、FXor 和 FX3u 系列 的 特殊 单元 和 特殊 模块 。 


图 1-5 ЕХ: 系列 PLC 


4. ЕХзу 的 高 速 计数 与 定位 功能 

ЕХзо 系列 有 高 速 输入 /输出 适配器 、7 种 模拟 量 输入 /输出 和 温度 输入 适 配 右 ， 这 些 适 配 
器 不 占用 系统 点 数 ， 使 用 方便 。 

ЕХзо 晶体 管 输出 型 基本 单元 内 置 6 点 可 以 同时 达到 100kHz 的 高 速 计数 器 ， 此 外 ， 还 有 
两 点 10kHz 和 两 点 两 相 50kHz 的 高 速 计数 堪 ， 内 置 3 轴 独 立 最 高 100kHz 的 定位 功能 ， 可 以 
同时 输出 最 高 100kHz 的 脉冲 ， 增 加 了 几 条 新 的 定位 指令 ， 使 定位 控制 功能 更 强 ， 使 用 更 为 
方便 ， 加 上 高 速 输出 适配器 ， 可 以 实现 最 多 4 轴 、 最 高 200kHz 的 定位 控制 ， 使 用 高 速 输入 
适配器 可 以 实现 最 高 200kHz 的 高 速 计数 。 

5. FXsu 模 拟 量 控制 功能 

FXsu 最 多 可 以 连接 4 个 模拟 量 输入 /输出 和 温度 输入 适配器 。 它 的 带 符 号 位 的 16 位 高 分 辨 
率 A-D 转换 模块 的 转换 时 间 缩 短 到 500ns， 与 ЕХ 相 比 ， 转 换 速 度 提高 了 近 30 倍 ， 基 本 单元 
与 A-D 转换 模块 之 间 的 数据 传送 速度 提高 了 3—9 倍 。A-D 转换 模块 除了 常规 的 数字 滤波 功能 
外 ， 还 有 峰值 保持 功能 、 数 据 加 法 功能 、 突 变 检测 功能 和 上 自动 传送 数据 寄存 器 的 功能 ， 每 个 通 
道 可 以 记录 1 700 次 A-D 转换 值 。 模 拟 量 数据 可 以 自动 更 新 ， 不 需要 使 用 FROMVTO 指令 。 

6. ЕХзи 通信 功能 

ЕХзу 系列 增强 了 通信 功能 ， 最 多 可 以 同时 使 用 3 个 通信 口 〈 包 括 编程 口 、 功 能 扩展 板 
和 通信 适配器 ) 和 连接 两 个 通信 适配器 ， 可 以 使 用 带 RS-232C、RS-485 和 USB 接口 的 通信 功 
能 扩展 版 ; 还 可 以 通过 内 置 的 编程 口 连接 计算 机 或 GOT 1000 系列 人 机 界面 ， 实 现 115.2kbit/s 
的 高 速 通信 。 通 过 RS-485 通信 接口 ，FX3uc 可 以 控制 8 台 三 雁 的 变频 器 ， 并 且 能 修改 变频 器 
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的 参数 ， 执 行 各 种 指令 。 

7. 显示 模块 

ЕХзо 系列 可 以 选 闭 音色 STN 液晶 显示 模块 FX3u- 
7DM， 最 多 能 显示 4 行 ， 每 行 16 个 字符 或 8 УХ. НІ 
模块 可 以 进行 软 元 件 的 监控 、 测 试 、 时 钟 的 设 定 、 存 储 器 盒 
与 内 置 RAM 之 间 程 序 的 传送 、 比 较 等 操作 ， 可 以 将 该 显示 
模块 安装 在 基本 单元 上 或 控制 柜 的 面板 上 。 

8. ЕХзис 系列 

ЕХзис СИН 1-6) 有 输入 /输出 分 别 为 8/8 点 、16/16 
点 、32/32 点 和 48/48 点 的 基本 单元 。FX3uc 内 置 了 CC-Link 
主 站 单元 的 功能 ， 通 过 CC-Link 网 络 最 多 可 以 扩展 到 384 
个 IO 点 。FX3uc 只 有 直流 电源 型 ， 有 直流 漏 型 输入 、 品 体 
管 漏 型 输出 的 组 合 型 ， 还 有 直流 源 型 / 漏 型 输入 、 唱 体 管 源 
型 输出 的 组 合 型 ， 可 安装 显示 模块 。 图 1-6 FX 的 基本 单元 


1.24 输入 电路 与 输出 电路 


1. 开关 量 输入 电路 

图 1-7 和 图 1-8 分 别 是 直流 输入 电路 和 交流 输入 电路 的 示意 图 。PLC 可 以 为 接近 开关 、 
光电 开关 等 电子 传感器 提供 24V 电源 ， 可 以 用 外 接 的 触 点 或 NPN 集 电极 开路 晶体 管 提供 输 
МЕ. Я 1-7 中 PLC 外 部 的 点 画 线 框 内 是 传 感 咒 输出 电路 的 示意 图 ，COM 是 РОС 内 各 输 
入 电路 的 公共 端子 。 


图 1-7 直流 输入 电路 图 1-8 ”交流 输入 电路 


当 图 1-7 中 的 外 接触 点 接 通 或 图 中 的 NPN 型 晶体 管 饱和 导 通 时 ， 电 流 经 24V 电源 的 正 
极 、 发 光 二 极 管 、3.3kQO 电 阻 、X0 等 输入 端子 和 外 部 的 触 点 或 传感器 的 输出 晶体 管 ， 从 СОМ 
Эн УЗЫ 24V 电源 的 负极 ， 使 光 耦 合 器 中 两 个 反 并 联 的 发 光 二 极 管 中 的 一 个 发 区， 光敏 品 体 
РИТ ӘН, СРО 在 输入 阶段 读 入 的 是 二 进 制 数 1; 外 接触 点 断 开 或 传感器 的 输出 晶体 管 处 于 
截止 状态 时 ， 光 耦合 需 中 的 发 光 二 极 管 烛 灭 ， 光 敏 品 体 管 截止 ，CPU 读 入 的 是 二 进 制 数 0. 

当 图 1-8 中 的 交流 输入 电路 的 外 接触 点 接 通 时 ， 电 流 经 反 并 联 的 两 个 发 光 二 极 管 和 阻 容 
元 件 形成 通路 ， 光 敏 晶 体 管 饱和 导 通 ，CPU 读 入 的 是 二 进 制 数 1， 反 之 读 入 的 是 二 进 制 数 
0. ЕХ 系列 РОС 的 输入 技术 指标 见 表 1-2. 


22 ж Фа РХ 系列 PLC 


Ea -<< 
表 1-2 FX 系列 PLC 输入 技术 指标 
技术 指标 = Ж 
输入 电压 DC 24V+10% 
输入 信号 电压 DC 24V+10% 
输入 信号 电流 DC 24У, 5тА 
ON 一 OFF 的 输入 电流 <1.5тА 
输入 啊 应 时 间 10ms 
输入 信号 形式 无 电压 触 头 ， 或 NPN 集 电极 开路 输出 晶体 管 
输入 状态 显示 输入 ON 时 LED 2 


输入 电路 有 RC 滤波 电路 ， 以 防止 由 于 输入 触 点 拌 动 或 外 部 干扰 脉冲 引起 错误 的 输入 信 
写 。 基 本 单元 的 X0 一 XI17 有 内 置 的 数字 滤波 器 ， 可 以 用 特殊 数据 寄存 器 08020 或 应 用 指令 
REFE 调节 它们 的 滤波 时 间 。X20 开始 的 输入 继电器 的 滤波 电路 的 延迟 时 间 固 定 为 10ms。 


2. 开关 量 输出 电路 

输出 模块 的 功率 放大 元 件 有 驱动 下 流 负 载 的 大 功率 晶体 管 和 场 效 应 晶体 管 、 驱 动 交 流 负 
载 的 双 回 晶闸管， 以 及 既 可 以 驱动 交流 负载 又 可 以 驱动 直流 负载 的 小 型 继电器 。 输 出 电流 的 
典型 值 为 0.3 一 2A， 负 载 电源 由 外 部 现场 提供 。 

FX 系列 РОС 的 输出 点 分 为 若干 组 ， 每 一 组 各 输出 点 的 公共 点 名 称 为 COM1、COM2 
等 ， 某 些 组 可 能 只 有 一 点 。 各 组 可 以 分 别 使 用 各 自 的 不 同类 型 的 电源 。 如 果 几 组 共用 一 个 电 
源 ， 则 应 将 它们 的 公共 点 连接 到 一 起 。 

图 1-9 是 继电器 输出 电路 。 梯 形 图 中 输出 继电器 的 线圈 “通电 ”时 ， 内 部 电路 使 继电器 
的 线圈 通电 ， 它 的 党 开 触 点 闭合 ， 使 外 部 负载 得 电工 作 。 继 电器 同时 起 隔离 和 功率 放大 作 
用 ， 每 一 路 只 提供 一 对 常 开 触 点 。 与 触 点 并 联 的 RC 电路 用 来 消除 触 点 断 开 时 产生 的 电弧 ， 
以 减轻 它 对 СРО 的 干扰 。 

图 1-10 是 晶体 管 集 电 极 输 出 电路 ， 各 组 的 公共 点 接 外 部 直流 电源 的 负极 。 输 出 信号 送 
给 内 部 电路 中 的 输出 锁 存 器 ， 再 经 光 耦 合 器 送 给 输出 晶体 管 ， 后 者 的 饱和 导 通 状态 和 和 截止 状 
态 相 当 于 触 点 的 接 通 和 断 开 。 图 中 的 稳 压 二 极 管用 来 抑制 关 断 过 电压 和 外 部 的 滔 涌 电压 ， 以 
保护 品 体 管 。 场 效应 晶体 管 输出 电路 的 结构 与 品 体 管 输出 电路 基本 上 相同 。FX 系列 РОС 的 
输出 技术 指标 见 表 1-3. 


图 1-9 继电器 输出 电路 图 1-10 ”晶体管 输 出 电路 
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+ 1-3 FX 系列 РЕС 输出 技术 指标 


最 | 电阻 负载 О.5АЛ 点 ，4 点 /公共 点 : 0.8A，8 点 /公共 点 :1.6A 
载 | ПЖ 30W FXis 为 0.9W/DC 24V， 其 他 系列 1.5W/DC 24V 
响应 lms Y0、Y1、3 系列 的 Y2 < 5hs， 其 余 各 点 <0.2ms 
мМ уо ҮГ З ИУ эа, Оон 
开路 漏电 流 | зава, АСУ | 0.1тА, DC 30V 
除了 上 述 几 种 输出 电路 外 ，FX2N ЖК ХИН ив ЕР НН КА, ЕНЕ а ие р? 9 АН 
离 。 除 了 输入 模块 和 输出 模块 ， 还 有 既 有 输入 电路 又 有 输出 电路 的 模块 ， 输 入 、 输 出 的 点 数 
般 相 同 。 
开关 量 输出 点 的 输出 电流 额定 值 与 负载 的 性 质 有 关 ， 例 如 FX2N 系列 的 继 电 右 输出 模块 
可 以 驱动 2A/AC 220V 的 电阻 性 负载 ， 但 是 只 能 驱动 80У • А/АС 220V 的 电感 性 负载 和 
100W 的 日 炽 力 。 开 关 量 输出 点 的 额定 输出 电流 还 与 温度 有 关 ， 温 度 升 高 时 额定 输出 电流 减 
小 ， 有 的 PLC 提供 了 有 关 的 曲线 。 
由 于 散热 的 原因 ， 有 的 输出 模块 对 同一 公共 点 〈COM л) 的 几 个 输出 点 的 总 电流 也 有 
限制 ， 例 如 晶体 管 输出 模块 的 额定 输出 电流 是 0.5A/ 点 ， 每 4 点 1 组 的 总 电流 为 0.8A。 
继电器 型 输出 模块 的 工作 电压 范围 广 ， 触 点 的 守 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 瞬时 过 电 
流 的 能 力 较 强 ， 但 是 动作 速度 较 慢 ， 触 点 寿命 (动作 次 数 ) 有 一 定 的 限制 。 如 果 负 载 的 通 、 
有 条 状态 变化 不 是 很 频 每 ， 则 建议 优先 选用 继电器 型 的 。 
品 体 管 型 与 双 回 晶闸管 型 输出 模块 分 别 用 于 直流 负载 和 交流 负载 ， 和 它们 的 可 笔 性 高 ， 反 
应 速度 快 ， 硅 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 稍 差 。 


1.2.5 程序 的 下 载 与 上 载 

一 般 用 编程 电缆 来 实现 用 户 程序 的 下 载 、 上 载 和 在 线 监控 。 编 程 电缆 SC-09 用 来 连接 计 
算 机 的 RS-232C 接口 和 FX 系列 的 RS-422 编程 接口 。 现 在 的 便携 式 计算 机 几乎 没有 RS- 
232C 接口 ， 带 RS-232C 接口 的 台式 计算 机 也 越 来 越 少 。 

可 以 使 用 型 号 为 USB-SC-09 或 FX-USB-AW 的 编程 电缆 〈 见 图 1-11) 来 连接 计算 机 的 
USB 接口 和 FX 系列 的 RS-422 编程 接口 ， 它 们 适用 于 三 雁 FX 全 系列 PLC。 转 换 盒 上 的 发 
光 二 极 管用 来 指示 数据 的 接收 和 发 送 状 态 。 


Эх % 4 2 指示 
PC USB 接 口 色 据 收发 指示 灯 8 针 圆 公 头 


FX 全 系列 PLC 


图 1-11 USB-SC-09 编程 电缆 
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1. 安装 USB-SC-09 的 驱动 程序 

USB-SC-09 编程 电 统 需要 安装 驱动 程序 才能 使 用 ， 驱 动 程 序 将 计算 机 的 USB 接口 仿真 
成 传统 的 串口 (俗称 СОМ 口 )。 安 装 步骤 如 下 : 

1) 将 USB-SC-09 电缆 插入 计算 机 的 USB 接口 ，Windows 检测 到 电缆 后 ， 自 动 打开 
“找到 新 的 便 件 回 导 ” 用 单 选 框 选中 “从 列表 或 指定 位 置 安装 (局 级 )”。 

2) 蛙 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 打开 的 “搜索 和 安 状 选项 ”对 话 框 中 的 “浏览 ” 按 
包 ， 选 中 随 书 光 檀 中 的 文件 来“\USB-SC-09 驱动 \ 驱 动 98ME 2kXP”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
返回 “搜索 和 安装 选项 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 开 始 安 装 驱动 程序 。 安 状 结 束 后 ， 出 现 的 对 话 框 显示 “访问 
导 已 经 完成 了 下 列 设 备 的 软件 安装 : Prolific USB-to- 
Serial Bridge 。 

Д) 安装 完成 后 ， 在 Windows 的 控制 面板 的 “\ 系 
统 \ 便 件 \ 设 备 管 理 咒 ”的 “应 口 (COM 和 LPT)” 中 ， 
可 以 看 到 “Prolific USB-to-Serial Bridge (COM3 ) ” 
〈《 见 图 1-12 )。 

2. 设置 通信 参数 1-12 Жай 

安装 好 驱动 程序 后 ， 用 通信 电 绕 连接 计算 机 的 USB 接口 和 PLC 的 编程 接口 。 用 
GX Developer 打开 一 个 项 目 ， 执 行 “ 在 线 ” 亲 蛙 中 的 “传输 设置 ”命令 ， 双 击 出 现 的 “传输 
设置 ”对 话 框 中 的 “上 串 行 USB” 图 标 〈 见 图 1-13)， 用 弹出 的 “PC ИЕ 串口 详细 设置 ”对 话 
框 设 置 通信 端口 (COM 端口 ) 和 波 特 率 。 


Сен 
ЗЕРЕ (Е) БЕТЕ (А) 2 (у) 大助 加 
ь 6 2 

БЕ 2 

由 -< 磁盘 驱动 器 

5-9 端口 Con 和 LFT) 


| Ж Frolific USB-to-Serial Bridee (СОМЭ) 
= 量 计算 机 


РС Е ФО Е 


im 


中 行 СС IE Cont HETIII) (СН РЕЕИ-ИЗБ-АТИЕЫ ЗИ-И5Б-БО 
О НИ ея 
Сои [соиз іе [аз 2ftns | 

СР СС ТЕ Cont ЕТОЙ | 0" Шо  [сожз 副 


HET/10 {HI 
模块 


в [19 22 | 


| | 094... | 

ліне 其 他 站 [同一 网 阁 ) 其 他 帖 [不同 网 络 ) РРО | 

起 时 【种 ) п Ни ро | | 

ЕДА = ША Ei 王 元 家 CPU 指定 一 一 一 一 通信 测试 | 
1 1 = 


图 1-13 ”传输 设置 


设 管 完 成 后 单 击 “ 确 认 ” 控 钮 ， 返回“ 传输 设置 ”对 话 框 。 可 以 单 击 右 下 角 的 “通信 测 
试 ”按钮 ， 训 试 PLC 与 计算 机 的 通信 连接 是 合成 功 。 

最 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 串口 通信 的 设置 。 

3. 将 程序 下 载 到 PLC 

单 击 工 具 条 上 的 “PLC 写 入 ”按钮 吉 ， 或 执行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “PLC 写 入 ” 选中 
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Р Е 
> 
出 现 的 “PLC 写 入 ”对 话 杠 中 的 MAIN 〈 主 程序 ， 见 图 1-14) 或 其 他 要 下 载 的 对 象 。 


PLC 写 入 


链接 接口 Сомз <-> Еру Я 

链接 FLC аз р ще И риа уон) 
+ | "| == | 

文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 | 程序 共用 | 
倒数 + 程序 | 选择 所 有 | 取消 所 有 选择 | ЗЕ 


" 
| ШЕІ.5ОЕТЕ 2 СХ рете1орег pLC 写 入 


图 1-14 PLC 写 入 


单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 出 现 的 对 话 框 显示 “是 否 执 行 PLC УЛ? ”。 单 击 “ 是 ”按钮 ， 开 
台 写 入 РОС 的 程序 。 最 后 出 现 显 示 “ 已 完成 ”的 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “PLC 

写 入 ”对 话 框 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 结 束 写 入 操作 。 

如 果 РОС 当时 处 于 RUN 模式 ， 则 在 下 载 之 前 会 出 现 “是 人 否 执行 远程 STOP 操作 ? ”的 
对 话 框 。 下 载 结束 后 ， 会 出 现 “是 人 否 执行 远程 运行 ?》 ”的 对 话 框 。 

4. 用 软件 切换 PLC 的 运行 模式 

执行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “远程 操作 ”， 打 开 “ 远 程 操作 ”对 话 框 ( 见 图 1-15)。 用 
“操作 ”选择 框 设 置 STOP/RUN 模式 。 单 击 “ 执 行 ”按钮 ， 出 现 “ 已 完成 ”对 话 框 时 ，PLC 
被 切换 为 设置 的 运行 模式 。 可 以 用 CPU 模块 上 的 “RUN”LED 查看 运行 模式 。 


-链接 对 四 人 情 息 | 
连接 接口 |сомз г и АГ 
连接 目标 ?LE бо | 站 号 № Рин FPC = | 
FIC 状态 RUN 

-操作 

ж МС [Eu 


图 1-15 远程 操作 


5. 读 取 PLC 中 的 程序 

单 击 工具 条 上 的 “PLC 读 取 ” 按 钮 着 |， 或 执行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “PLC 读 取 ” 打开 
“PLC 读 取 ”对 话 框 (类 似 于 图 1-14 中 的 对 话 框 )， 先 中 要 读 取 的 对 象 ， 单 击 “ 执 行 ” 按 
钮 ， 开 始 读 取 (或 称 为 上 载 ) PLC 中 的 程序 。 
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1.3 2] 


. FX 系列 的 基本 单元 与 扩展 单元 有 什么 区 别 ? 
.功能 扩展 板 有 什么 特点 ，FX 系列 有 哪些 功能 扩展 板 ? 
.PLC 第 用 哪儿 种 存储 器 ? 它们 各 有 什么 特点 ?分 别 用 来 存储 什么 信息 ? 
. FXis、FXin 和 FX 系列 的 用 户 程序 分 别 用 什么 保存 ? 
5. ЕХж-48МВ 是 基本 单元 还 是 扩展 单元 ? 有 多 少 个 输入 点 ， 多 少 个 输出 点 ?属于 什么 
输出 类 型 ? 
6. FEXIS、FXIN 5 ЕХм НАРА? 
7. FX3G、FX3u 和 FXsuc 系列 分 别 是 什么 系列 的 升级 产品 ? 
8. 开关 量 输 出 模块 有 哪儿 种 类 型 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 
9. Гаде РА? 


Ф о > 一 
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第 2 = 
编程 软件 与 仿真 软件 使 用 入 门 


2.1 实 训 一 ”安装 编程 软件 和 仿真 软件 


1. 对 计算 机 的 要 求 

编程 软件 GX Developer V8.86 和 仿真 软件 GX Simulator V6-C 对 计算 机 便 件 没有 什么 特殊 
要 求 。 作 者 曾 在 Windows XP SP3 专业 版 和 32 位 的 Windows 7 旗舰 版 上 成 功 地 安装 过 它们 。 

2. 安装 编程 软件 

安装 软件 之 前 ， 建 议 暂 时 关闭 360 卫士 这 类 软件 。 双 击 随 书 光盘 的 文件 夹 \GX Developer 
V8.86\SW8D5C-GPPW-C\EnvMEL 中 的 SETUPEXE， 首 先 安装 MELSOFT 通用 环境 软件 。 

双击 文件 夹 \GX DeveloperV8.86SW8D5C-GPPW-C\ 中 的 SETUPEXE， 开 始 安装 СХ Developer 
《 见 图 2-1)， 出 现 的 小 对 话 框 提示 关闭 所 有 的 应 用 程序 。 


7 安装 


GX Developer Version 8 


= 


图 2-1 启动 安装 


单 击 “确定 ” 控 钮 ， 依 次 出 现 “ 欢 迎 ” 对 话 框 和 和 “用户 信 息 ” 对 话 框 ( 见 图 2-2)， 可 
以 采用 默认 的 用 户 信 息 。 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 出 现 的 “注册 确认 ”对 话 框 显示 注册 信息 。 
单 击 “是 ”按钮 确认 。 


您 已 提供 下 列 注 册 信 息 : 
在 下 面 键入 您 的 姓名 .您 ==: ЕЯ 


公司 : 重庆 大 学 


АО 


ШЕННЕ А ІРУ? 


图 2-2 ”用 户 信息 对 话 杠 


在 “输入 产品 序列 号 ”对 话 框 〈 见 图 2-3) 中 输入 产品 的 序列 号 。 结 束 每 个 对 话 框 的 操 
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<< _— 


作 后 ， 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 打 开 下 一 个 对 话 框 。 有 的 对 话 框 没有 什么 操作 ， 只 需要 单 击 
“下 一 个 ”按钮 确认 。 


ТАНА Р дАР 
ПАРЕ. 


473 = [444127508 


ТЕЕ Е ЕО Пеуе1орег (РЯ 
ТЕ ТЕСВ1131- асе 


— 
ДЯ 


Г АЕ (ЕТТЕ А нЕ РВЕ 


博 选 择 是 天 安装 有 功能 限制 的 GX Пете ореғь © ЇЕ 
专用 版 本 则 不 能 进行 程序 的 缚 写 和 FLL 宇和) 


Г СУ Developer:i 


图 2-3 用 于 设置 安 疙 参数 的 对 话 框 


不 要 在 “选择 部 件 ” 对 话 框 的 “结构 化 文本 (ST) 语言 编程 功能 ”多 选 框 中 打 钓 ( 见 
图 2-3) ， 因 为 FX 系列 不 能 使 用 结构 化 文本 (ST) 语言 。 

如 果 在 “监视 专用 GX Developer” 多 选 框 中 打 钓 ， 则 软件 只 有 监视 功能 ， 没 有 编程 功 
能 ， 因 此 不 要 打 钧 。 

在 最 后 一 个 “选择 部 件 ” 对 话 框 ( 见 图 2-4)， 一 般 不 选择 安装 “MEDOC 打印 文件 的 读 
出 ”和 “从 Melsec Медос 格式 导入 ”。 


ЕН. 
请 选择 在 SX Пете1 орегф 


Г WEDOE 打 印 立 件 的 读 出 
Г МИЕТ=ес Мебос ЩЕ А. 


[| 安装 将 在 以 下 的 立 件 泣 SWnD5-6FFY 中 执行 。 
ав Са ТАБЕ ЗЕ. 
停止 安装 请 单 击 [ 职 消 ]。 

Ві 


С: \МЕТЗЕС Вт (Е)... | 


ш] 


图 2-4 用 于 设置 安 疙 参数 的 对 话 框 


单 击 “ 选 择 目 标 位 置 ” 对 话 框 中 的 “浏览 ”按钮 ， 可 以 修改 安 钱 软件 的 目标 文件 夹 。 
т “信息 ”对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 结束 安装 
.安装 仿真 软件 

нечне Simulator V6-C\ 文 件 夹 中 的 文件 SETUPEXE， 开 始 安装 仿真 软件 。 
出 现 的 “欢迎 ”对 话 框 和 “用 户 信 息 ” 对 话 框 与 安装 GX Developer V8.86 出 现 的 对 话 杠 相同 
( 见 图 2-2)。 可 以 输入 用 户 信息 ， 或 采用 默认 的 设置 。 

在 “输入 产品 ID 号 ”对 话 框 ( 见 图 2-$) 中 输入 产品 的 序列 号 。 结 束 每 个 对 话 框 的 操 
作 后 ， 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 打 开 下 一 个 对 话 框 。 

单 击 “ 选 择 目标 位 置 ” 对 话 框 中 的 “浏览 ”按钮 ， 可 以 修改 安 钱 软件 的 目标 文件 夹 。 

安装 完毕 后 ， 单 击 出 现 的 “信息 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 结 束 安 装 
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2+ 编程 软件 与 仿真 软件 使 用 入 门 


萄 大 产品 ID 号 


请 输入 产品 序列 号 。 
博 输 入 英 立 字母 或 数字 。 


952 = [500209687 


БЕ SWnD5-LLT 中 执行 。 
同意 博 单 击 [下 一 个 
Не [浏览 ] 选 择 交 件 夹 。 


停止 实 装 请 单 击 [ 职 消 ]。 


НЕЕ 
С: “MELSEC' я; (Е)... | 


2-5 输入 产品 序列 号 与 设置 目标 文件 夹 对 话 框 


2.2 实 训 二 ”编程 软件 与 仿真 软件 使 用 入 门 


221 编程 软件 使 用 入 门 


1. GX Developer 的 工具 条 设置 
双击 计算 机 桌面 上 的 GX Developer Я}, 73771 GX Developer 的 界面 如 
图 2-6 所 示 ， 工 具 条 上 的 按钮 被 全 部 显示 出 来 。 实 际 上 有 的 按钮 很 少 使 用 ， 可 以 将 它们 隐 
1 МЕТ. $0ЕТ% 94 СХ Developer 
те вю ӘВЕН) 显示 的 在线 种 20) ТАТ) О) ях. 


36 хай. 


[== 21 


2-6 СХ-РеуеІорег 的 界面 


т р < “Ш” = “ГАЖ”, 单 击 出 现 的 “工具 条 ”对 话 框 中 的 某 些 小 圆 立 
СА 2-6 中 的 小 图 )， 使 之 变 为 容 心 。 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 对 应 的 工具 条 被 关闭。 图 2-7 是 
关闭 了 部 分 工具 条 后 的 GX Developer。 

对 软件 的 操作 可 观看 随 书 光 盘 中 的 视频 教程 ， 比 文字 叙述 更 为 清楚 直观 。 

2. 创建 一 个 新 项 目 

单 击 工具 条 上 的 新 建 项 目 按钮 中， 或 执行 菜单 命令 “工程 ”一 “创建 新 工程 ”>， 打 开 
“创建 新 工程 ”对 话 框 ( 见 图 2-8)， 用 下 拉 式 染 单 设置 РОС 的 系列 和 型 号 

日 击 “ 设 置 工程 名 ”多 选 杠 ， 多 选 框 内 出 现 “v”， 表示 要 设置 工程 名 ， 单 击 “ 浏 览 ” 
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22 限 我 动手 学 FX 系列 PLC 


按钮 ， 设 置 保 存 项 目的 合租 分 区 和 路 径 。 输 入 项 目 《〈 即 工程 ) 的 名 称 “ 入 门 例 程 ”。 


ғ ШЕ ЗОЕТ Е СЕ рете1орег :EELSEC% 小 车 控制 – ПЈЕВА БА) ШАТН 
| те ЕЕ) 查找 ;替换 性 ) аңа Т) атм 880) емо ТА т) 窗口 好 ) Ею. 
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图 2-7 梯形 图 程序 


单 击 “确定 ”按钮 ， 出 现 图 2-8 中 的 小 对 话 
框 ， 单 击 “ 是 ” 投 钮 确认 ， 生 成 一 个 新 项 目 。 新 


项 目的 主 程序 MAIN 被 自动 打开 。 Pr 
执行 菜单 命令 “显示 ”一 “工程 数据 列表 ”| а 一 一 一 一 一 
可 以 显示 或 关闭 图 2-7 左边 的 工程 数据 列表 窗口 。 ”| | 本- 
3. 输入 用 户 程序 езе rr 
Е А Ы Е т т ^ 有 一 А Є Ж 15 ~ I м еар 同名 的 软 指定 的 工程 不 存在 。 
( 见 图 2-9a)， 深 蓝 色 正 方形 的 光标 在 最 左边 ， | тавая A ыт 
此 时 为 默认 的 “插入 ”模式 和 “ 写 入 ”模式 。 у авта CE 
单 击 工 具 条 上 的 常 开 触 点 按钮 丰 ， 出 现 “ 梯 “|| вве Fr 
形 图 输入 ”对 话 框 〈 见 图 2-9a)。 按 计算 机 的 | 了 | 


索引 нии 


(Е5) 键 ， 将 执行 同样 的 操作 。 输 入 软 元 件 号 ХО 
后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 或 按 计算 机 的 回 车 键 ， | 
指令 “END” 所 在 行 上 面 增 加 了 一 个 新 的 灰色 彰 И 
景 的 行 ， 在 新 增 的 行 最 左边 出 现 一 个 常 开 触 点 ( 见 图 2-9b)， 同 时 光标 自动 移 到 右边 下 一 个 软 
元 件 的 位 置 。 用 同样 的 方法 ， 单 击 工 具 条 上 的 常 闭 触 点 按钮 其 和 线圈 按钮 便 ， 生 成 两 个 串联 
的 常 闭 触 点 和 一 个 线圈 ( 见 图 2-9c)。 单 击 常 开 触 点 下 面 的 区 域 ， 将 光标 移 到 图 2-9c 中 的 位 
置 。 单 击 工 具 条 上 的 按钮 划 ， 输 入 软 元 件 号 后 按 “ 确 定 ” 按 钮 ， 指 令 “END ”所 在 行 上 面 增 
加 了 一 个 包含 并 联 的 Y0 的 常 开 触 点 的 灰色 背景 的 行 〈 见 图 2-9d)。 

同时 按 (Shift) 和 (зем) 键 ， 或 执行 菜单 命令 “编辑 ”一 “ 行 插入 ”， 将 在 光标 所 在 
的 行 的 上 面 生 成 一 个 空白 行 ， 然 后 在 新 的 行 添加 触 点 或 线圈 。 

4. 程序 的 变换 

单 击 工 具 条 上 的 “程序 变换 /编译 ”按钮 时 |， 或 执行 菜单 命令 “变换 ”一 “变换 ”， 编 
程 软件 对 输入 的 程序 进行 变换 ( 即 编译 )。 变 换 操 作 首 先 对 用 户 程序 进行 语法 检查 ， 如 果 没 
有 错误 ， 则 将 用 户 程序 转换 为 可 以 下 载 的 代码 格式 。 变 换 成 功 后 梯形 图 中 灰色 的 背景 消 
失 ， 图 2-7 中 是 变换 后 的 梯形 图 。 
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! Е а) 
Вл х) 
в ня 

b) 


#000 А001 #002 


с) 


#000 #001 #002 


000 
1000 — 
4) 


图 2-9 生成 梯形 图 程序 


如 果 程 序 有 语法 错误 ， 则 将 会 显示 错误 信息 。“ 故 意 ” 删 
除 图 2-9 中 的 线圈 ， 再 执行 “变换 ”命令 时 ， 将 会 出 现 图 2-10 
中 的 对 话 框 ， 同 时 光标 将 自动 移 到 出 错 的 位 置 。 

单 击 工 具 条 上 的 “程序 批量 变换 /编译 ”按钮 时 |， 或 执行 
菜单 命令 “变换 ”一 “变换 (编辑 中 的 全 部 程序 )”， 可 批量 
变换 所 有 的 程序 。 图 2-10 错误 信息 对 话 框 

5， 读 出 模式 与 写 入 模式 

单 击 工具 条 上 的 “ 读 出 模式 ”按钮 测 ， 和 矩形 光标 变 为 实心 ， 在 读 出 模式 不 能 修改 梯形 图 。 

双击 梯形 图 中 的 空白 处 ， 将 会 出 现 “ 查 找 ” 对 话 框 。 输 入 某 个 软 元 件 号 后 单 击 “ 查 找 ” 
按钮 ， 光 标 将 自动 移 到 要 查找 的 软 元 件 号 的 触 点 或 线圈 上 。 

双击 程序 中 某 个 触 点 、 线 圈 ， 将 会 出 现 “ 查 找 ” 对 话 框 。 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 ， 将 会 找到 
程序 中 具有 相同 软 元 件 号 的 所 有 触 点 和 线圈 等 。 

单 击 工具 条 上 的 “ 写 入 模式 ”按钮 测 ， 和 矩形 光标 变 为 室 心 ， 在 写 入 模式 可 以 修改 梯 
ЕЕ. 

6. 改写 /插入 模式 

在 写 入 模式 按 计 算 机 的 〈Insert〉 键 ， 最 下 面 的 状态 栏 将 交替 显示 “改写 ”和 “插入 ”。 
在 改写 模式 双击 菜 个 触 点 ， 可 以 改写 触 点 的 软 元 件 号 。 在 插入 模式 双击 某 个 触 点 ， 将 会 插入 
一 个 新 的 触 点 。 

7. 勇 贴 板 的 使 用 

在 写 入 模式 ， 首 先 用 和 矩形 光标 选中 梯形 图 中 的 某 个 触 点 或 线圈 。 按 住 鼠标 左 键 ， 在 
梯形 图 中 移动 鼠标 ， 可 以 选中 一 个 长 方形 区 域 ( 见 图 2-11)， 被 选中 的 部 分 用 深蓝 色 表 
示 。 在 最 左边 的 步 序 号 区 按 住 鼠 标 左 键 ， 在 该 区 移动 鼠标 ， 将 会 选中 一 个 或 多 个 电路 


MELSOFT 系 列 СХ Developer | 区 | 


1 Т НЕВОЛЕ. 
2) 请 修正 光标 位 置 的 梯形 图 。 
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图 2-11 选中 部 分 梯形 图 图 2-12 选中 梯形 图 中 的 电路 


可 以 用 计算 机 的 删除 键 〈《Delete》 删除 选中 的 部 分 ， 用 工具 条 上 的 按钮 和 Windows 
的 剪贴 板 ， 将 选中 的 部 分 复制 和 粘贴 到 用 户 程序 中 的 其 他 地 方 ， 甚 至 可 以 复制 到 同时 打 
开 的 其 他 项 目 中 。 

8. 程序 区 的 放大 /缩小 

执行 菜单 命令 “显示 ”一 “放大 /缩小 >， 可 以 用 出 现 的 对 话 框 设置 显示 的 倍率 
(150%-50%, 4 级 倍率 )。 如 果 选 中 “自动 倍率 ” 则 将 根据 程序 区 的 宽度 自动 确定 倍率 。 未 
选中 “自动 倍率 ”时 ， 单 击 工具 条 上 的 到 | 按钮 和 邯 | 按 钮 ， 可 以 增 大 和 缩小 显示 倍率 。 

9. 查找 与 替换 功能 

可 以 用 “查找 与 替换 ”菜单 中 的 命令 ， 或 工具 条 上 的 按钮 ， 查 找 软 元 件 、 指 令 、 步 序 
号 、 字 符 串 、 触 点 /线圈 和 注释 。 

执行 菜单 命令 “查找 与 替换 ”一 “ 触 点 线圈 使 用 列表 ”， 在 打开 的 对 话 框 中 输入 软 元 件 
号 Y1 ( 见 图 2-13)， 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 将 列 出 该 软 元 件 所 有 触 点 、 线 圈 所 在 的 步 序 号 。 双 
击 列表 中 的 某 一 行 ， 光 标 将 会 选中 程序 中 对 应 的 触 点 或 线圈 。 


触 点 线圈 使 用 列表 (ШАТИ) 


查找 软 元 件 не 
гене 
с 软 元 件 显示 关闭 
查找 范围 — 
— 查找 选项 
өт 
си 
С == 
注释 
ЕЯ 


图 2-13 触 点 线圈 使 用 列表 


执行 末 单 命令 “查找 与 蔡 换 ”一 “ 软 元 件 使 用 列表 ”， 在 打开 的 对 话 框 中 输入 一 个 输出 
继电器 (例如 ҮТ) 的 软 元 件 号 〈 见 图 2-14)， 将 会 显示 程序 中 使 用 了 哪些 从 ҮТ 开始 的 输出 
继电器 ， 是 否 使 用 了 它们 的 触 点 和 线圈 ， 每 个 软 元 件 使 用 的 次 数 ， 以 及 软 元 件 的 注释 。 

5 ЛАНИТ “ДБ” ив, НЗ, АСЕ 
РИ, НОВ, УИ ИЈАН е. У, РА ПО 号 蔡 换 和 声明 /注释 类 
型 奉 换 。 
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Є 第 2 章 编程 软件 与 仿真 软件 使 用 入 门 SS 
РНН УНЕ (ШАТН) 区 
г 全 程序 作为 对 和 
他 Бялее а - = 


图 2-14 АЛЛЕН 


10. 程序 检查 
单 击 工具 条 上 的 “程序 检查 ”按钮 颌 ， 可 рети 
以 用 图 2-15 中 的 对 话 框 设置 检查 的 内 容 ， 单 击 -检查 内 容 ) 
“执行 ”按钮 ， 在 下 面 的 列表 中 出 现 检查 的 结 | е зова и зава 
Ж. е 某 些 特定 的 条 件 下 ， 人 允许 出 现 双 线圈 。 м н бува 
.转换 FXGP (WIN) 格式 的 程序 Вала тт 
个 全 程序 作为 对 象 с 


СХ Developer 可 以 打开 和 转换 用 FX 系列 专 а ее 
用 的 小 型 编程 软件 FX-PCS/WIN 生成 的 程序 。 = === 一 


执行 姜 蛙 命令 “工程 ”一 “ 读 取 其 他 格式 的 тз чо т mo) ， 
文件 ”一 “ 读 取 FXGP (WIN) 格式 文件 ”打开 | 
图 2-16 中 的 对 话 框 ， 单 击 其 中 的 “浏览 ”按钮 ， 图 2-15 程序 检查 对 话 框 


在 出 现 的 “打开 系统 名 ， 机 器 名 ”对 话 框 中 ， 打 开 程 序 所 在 的 文件 来， 选中 需要 打开 的 程序 文 
件 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 返 回 到 图 2-16。 选 中 要 读 取 的 РОС 参数 和 程序 ， 单 击 “ 执 行 ” 按 
ТН, ЕХОР (WIN) 格式 的 文件 将 被 转换 为 GX Developer 格式 的 文件 ， 然 后 目 动 打开 它 。 


该 取 FXGP (ТН) 

驱动 器 / 蹄 径 区 ВИ. . | 
zm (аа 
机 器 名 [Ex 本 科 \ 例 程 | 起 保 停 大 行道 变通 灯 关闭 | 


PLC 类 型 нс — 


文件 选择 | 程序 共用 | 


5] ЕЕ 
М FL 参数 
M 


图 2-16 ” 读 取 FXGP 格式 文件 


2.2.2 ”生成 与 显示 注释 、 再 明和 注解 
在 程序 中 ， 可 以 生成 和 显示 下 列 的 附加 信息 : 
1) 为 每 个 软 元 件 指定 一 个 注释 。 
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2) 在 梯形 网 的 电路 上 面 添 加 64 字符 Xn 行 的 声明 ， 为 跳 转 和 子 程 序 指针 СР 指针 ) 和 
КРЕМ" (I 指针 ) 添加 64 字符 X1 行 的 声明 。 

3) 在 线圈 的 上 面 添加 32 字符 X1 行 的 注解 。 

1. 生成 和 显示 软 元 件 注释 

(1) 生成 软 元 件 注释 

双击 图 2-17 左边 窗口 的 工程 数据 列表 的 “ 软 元 件 注释 ”文件 夹 中 的 “COMMENT”( 注 
释 )， 右 边 出 现 输 入 继电器 注释 视图 ， 输 入 ХО 和 XI1 的 注释 。 在 “ 软 元 件 名 ”文本 框 输入 
Y000， 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 切 换 到 输出 继电器 注释 视图 ， 输 入 Y0 的 注释 〈 见 图 2-17 右边 
的 小 图 )。 


Е] 软 元 件 注释 
ПЕ] СОММЕНТ 
可] 参数 
[№] FLC 参 数 
5 辐 | 软 元 件 内 存 
区 | мАТН 


图 2-17 软 元 件 注释 视图 


在 写 入 模式 按 下 工具 条 上 的 “注释 编辑 ”按钮 疆 |， 进 入 注释 编辑 模式 。 双 击 梯 形 图 中 
的 某 个 触 点 或 线圈 ， 可 以 用 出 现 的 “注释 输入 ”对 话 框 输入 注释 或 修改 已 有 的 注释 。 单 击 
“确定 ”按钮 后 在 梯形 图 中 将 显示 新 的 或 修改 后 的 注释 ， 新 的 注释 同时 目 动 进入 软 元 件 注 释 
表 。 再 次 单 击 “注释 编辑 ”按钮 ， 退 出 注释 编辑 模式 。 

(2) 显示 软 元 件 注 释 

打开 程序 ， 执 行业 时 命令 “显示 ”一 “注释 显示 ” 该 命令 的 左边 出 现 一 个 “ у”, 将 会 
在 触 点 和 线 阐 的 下 和 面 显示 在 软 元 件 注释 视图 中 定义 的 注释 〈( 见 图 2-20)。 再 次 执行 该 命令 ， 
该 命令 左边 的 “v ”消失 ,梯形 图 中 软 元 件 下 面 的 注释 也 随 之 消失 。 

2. 设置 注释 的 显示 方式 

如 果 采 用 默认 的 注释 显示 方法 ， 注 释 将 占用 4 行 ， 程 序 显得 很 不 紧凑 ， 因 此 需要 设置 注 
释 的 显示 方法 。 

(1) 设置 注释 显示 形式 

执行 荣 单 命令 “显示 ”一 “注释 显示 形式 ” 可 选 4X8 (4 行 、 每 行 8 个 字符 或 4 个 汉 
字 ) 或 3X5 的 显示 格式 。 

(2) 设置 注释 的 行 数 

执行 染 单 命令 “显示 ”一 “ 软 元 件 注 释 行 数 ” 可 选 1 一 4 行 。 如 果 注 释 超出 设置 的 格式 
和 行 数 能 显示 的 范围 ， 则 不 能 显示 全 部 注释 。 图 2-20 设置 的 是 4X8 和 一 行 ， 建 议 采 用 这 种 
比较 紧 竣 的 显示 方式 。 其 不 足 之 处 是 只 能 显示 8 个 字符 或 4 个 汉字 。 

(3) 设置 当前 值 监视 行 的 显示 方式 

在 КОМ 模式 单 击 工具 条 上 的 “监视 模式 ”按钮 三 |， 将 会 在 应 用 指令 的 操作 数 和 定时 
器 、 计 数 器 的 线圈 下 面 的 “当前 值 监视 行 ”( 见 图 2-20)， 显 示 它 们 的 监视 值 。 执 行 菜单 命令 
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“显示 ”一 “当前 值 监视 行 显示 ”， 可 选 “ 通 彰显 示 和 “ 通 负 不 显示 ”和 “ 仅 在 监视 时 显 
т”, 建议 设置 为 “ 仪 在 监视 时 显示 ” 未 进入 监视 模式 时 ， 不 显示 当前 值 监视 行 。 
3. 生成 和 显示 声明 
可 以 在 梯形 图 电路 上 面 显示 声明 。 将 矩形 光标 放 到 步 序 号 所 在 处 ， 双 击 光 标 ， 用 出 现 的 
“梯形 图 输入 ”对 话 框 输入 声明 〈 见 图 2-18)。 声 明 必 须 以 观 文 的 分 号 开始 ， 否 则 编程 软件 将 
会 视 为 输入 的 是 指令 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 输入 。 


ООО 


2001 


x 
确定 | ВН #8 | 


Р 2-18 生成 声明 


АТН “ Шок” — “НН”, 该 命令 的 左边 出 现 一 个 “v”， 将 会 在 电路 上 而 
显示 输入 的 声明 “电动 机 起 动 停车 控制 ”( 见 图 2-20)。 再 次 执行 该 命令 ， 该 命令 左边 的 
“VY ”消失 ， 声 明 也 随 之 消失 。 

在 写 入 模式 按 下 工具 条 上 的 “声明 编辑 ”按钮 磺 |， 进 入 声明 编辑 模式 。 双 击 梯 形 图 中 的 
某 个 步 序 号 或 某 块 电路 ， 可 以 用 出 现 的 “ 行 间 声明 输入 ”对 话 框 输入 声明 或 修改 已 有 的 声 
了 明 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 在 该 电路 块 的 上 面 将 会 立即 显示 新 的 或 修改 后 的 声明 。 再 次 单 击 
“声明 编辑 ”按钮 ， 退 出 声明 编辑 模式 。 

双击 显示 出 的 声明 ， 可 以 用 出 现 的 “ 行 间 声明 输入 ”对 话 框 编辑 它 。 

选中 程序 中 的 声明 ， 按 计算 机 的 《Delete》 (删除 ) 键 ， 可 以 删除 选中 的 声明 。 

4. 生成 和 显示 注解 

双击 图 2-18 中 Y0 的 线圈 ， 在 出 现 的 “梯形 图 输入 ”对 话 框 的 Y000 的 后 面 ， 输 入 注解 
( 见 图 2-19)。 注 解 以 英文 的 分 号 开始 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 输入 。 


四 


确定 | 取消 | 帮助 | 
图 2-19 生成 注解 


执行 荣 单 命令 “显示 ”一 “注解 显示 ”， 该 命令 的 左边 出 现 一 个 “YY ”， 将 会 在 Y0 的 线 


背 上 面 显示 输入 的 注解 “控制 电动 机 的 交流 接触 器 ”( 见 图 2-20)。 再 次 执行 该 命令 ， 该 命令 
左边 的 “v ”消失 ， 注 解 也 随 之 消失 。 

在 写 入 模式 按 下 工具 条 上 的 “注解 项 编辑 ”按钮 者 ， 进 入 注解 编辑 模式 。 双 击 梯形 图 中 
的 菏 个 线圈 或 输出 指令 ， 可 以 用 出 现 的 “输入 注解 ”对 话 框 输入 注解 或 修改 已 有 的 注解 。 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 后 在 该 电路 块 的 上 和 耐 将 会 立即 显示 新 的 或 修改 后 的 注解 。 再 次 单 击 “注解 项 
编辑 ”按钮 ， 退 出 注解 编辑 模式 。 

双击 显示 出 的 注解 ， 可 以 用 出 现 的 “注解 输入 ”对 话 框 编辑 注解 。 

选中 梯形 图 中 的 注解 ， 按 计算 机 的 ‘Delete〉 键 ， 可 以 删除 选中 的 注解 。 

也 可 以 在 指令 表 程 序 〈 见 图 2-21) 中 设 轩 是 否 显示 软 元 件 注释 、 声 明和 注解 。 
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Ў ВЯ 注解 :本 电动 机 起 动 停 车 控制 
0 LD X000 
* 电动 机 起 动 停 藻 控 制 A X000 = 起 动 按钮 
ри ж < А Т ЕЕ Е > oy БР аса 
x000 хоо ”能 流 " 
动 校 钮 3-14 电动 机 < ий 001 КИ 
一 一 一 当前 值 监视 行 Х001 = ЕЯ 
7000 3 ОТ 7000 
7000 = 电动 机 
电动 机 ж 《控制 电动 机 的 交流 接触 器 > 
图 2-20 梯形 图 程序 图 2-21 指令 表 程 序 


5. 梯形 图 与 指令 表 的 相互 切换 

FX 系列 PLC 可 以 使 用 标 形 图 和 指令 表 语言 ， 这 两 种 语言 可 以 相互 转换 。 

梯形 图 是 使 用 得 最 多 的 PLC 图 形 编程 语言 。 梯 形 图 与 继电器 控制 系统 的 电路 图 很 相似 ， 
直观 易 情 ， 很 容易 被 工 广 败 悉 继 电 需 控制 的 电气 人 员 和 擎 握 ， 特 别 适 用 于 开关 量 旬 辑 控 制 。 

在 分 析 标 形 图 中 的 风 辑 关系 时 ， 为 了 借用 继电器 电路 图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 左右 两 侧 
垂直 母线 乙 间 有 一 个 还 正 右 负 的 直流 电源 电压 ， 当 疼 2-20 中 的 触 点 电路 接 通 时 ， 有 一 个 假 
想 的 “能 流 ”(Power Ном) 流 过 梯形 图 中 的 线 痢 。 利 用 能 流 这 一 概念 ， 可 以 帮助 我 们 更 好 地 
理解 和 分 析 标 形 图 ， 能 流 只 能 从 左 辣 右 流 动 。 

PLC 的 指令 是 一 种 与 微机 的 汇编 语言 中 的 指令 相似 的 助 记 符 表 达 式 ， 由 指令 组 成 的 程序 
叫做 指令 表 程 序 。 指 令 表 程序 较 难 阅读 ， 其 中 的 锡 辑 关系 很 难 一 眼看 出 ， 所 以 在 设计 复杂 的 
开关 量 控 制程 序 时 一 般 使 用 梯形 图 语言。 

单 击 工具 条 上 的 “梯形 图 /指令 表 显 示 切 换 ” 按 钮 型 ， 程 序 将 在 梯形 图 〈 见 图 2-20) 和 
指令 表 ( 见 图 2-21) 两 种 语言 之 间 切 换 。 


2.2.3 ”指令 的 帮助 信息 与 PLC 参数 设置 


1. 特定 指令 的 帮助 信息 

双击 梯形 图 中 的 矩形 光标 ， 出 现 “ 梯 形 图 输入 ”对 话 框 ( 见 图 2-22 最 上 面 的 小 图 )。 输 
№ “МОУ” ЧЕ), ВБ “ЯН” ВН, Н “НЯНЮ” ХЕ. 

双击 梯形 图 中 已 有 的 指令 ， 出 现 该 指令 的 “梯形 网 和 输入 ”对 话 框 。 单 击 “ 帮 助 ” 按 钮 ， 
将 会 出 现 该 指令 的 “指令 帮助 ”对 话 框 。 

单 击 “指令 帮助 ”对 话 框 中 的 “详细 ”按钮 ， 出 现 “ 详 细 的 指令 帮助 ”对 话 框 ( 见 
图 2-22 中 的 大 图 )。“ 说 明 ” 区 中 是 指令 功能 的 详细 说 明 。“ 可 以 使 用 的 软 元 件 ” 列 表 中 
的 “S” 行 是 源 操 作 数 ,“D” 行 是 目标 操作 数 。“ 数 据 型 ” 列 的 BIN16 是 16 位 的 二 进 制 整 
数 ，X、Y 等 软 元 件 列 中 的 “*” 表 示 可 以 使 用 对 应 的 软 元 件 ,“-” 表 示 不 能 使 用 对 应 的 
软 元 件 。 

单 击 “ 脉 冲 化 ”多 选 框 ， 左 上 角 的 “MOV” 变 为 “MOVP”( 脉 冲 执行 的 传送 指令 )。 

双击 “ 软 元 件 输入 ” 列 中 “S”( 源 操作 数 的 缩写 ) 所 在 的 行 的 空 昌 单 元 ， 出 现 “ 软 元 件 
输入 ”对 话 框 ( 见 图 2-22 下 面 的 小 网 )。 单 击 “ 软 元 件 ” 输 入 框 ， 可 以 直接 用 计算 机 的 键盘 
或 对 话 框 中 的 小 键盘 输入 源 操 作 数 D12; 也 可 以 首先 用 “ 软 元 件 类 型 ”下 拉 式 列表 选中 “D” 
(数据 寄存 器 )， 然 后 在 “ 软 元 件 ” 和 输入 框 的 D 后 面 输入 12. 
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梯形 图 输入 ЕЗ 

тан а | Жоан | ВЯ 

指令 帮助 详细 的 指令 帮助 

Ти я 脉冲 化 软 元 件 输入 | 


可 以 使 用 的 软 元 件 


指令 选择 ”指令 查找 | 


当 榨 制 输 入 有 效 时 ， 
17, 都 么 将 不 会 有 性 全 


图 2-22 指令 帮助 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 “详细 的 指令 帮助 ”对 话 框 的 “ 软 元 件 输入 ” 列 中 “S” 所 在 行 
的 单元 出 现 “D12” 用 同样 的 方法 ， 在 “ 软 元 件 输 入 ” 列 中 “D”( 目 标 操作 数 的 缩写 ) 所 
在 行 的 单元 输入 D13。 也 可 以 在 选中 “ 软 元 件 输入 ” 列 的 某 个 单元 后 ， 直 接 输入 软 元 件 的 地 
址 ， 或 源 操作 数 的 香 数 。 

输入 结束 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 梯 形 图 输入 ”对 话 框 。 可 以 看 到 指令 “MOVP 
D12 013”. 当然 也 可 以 用 “梯形 图 输入 ”对 话 框 直接 输入 上 述 指令 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 
以 看 到 梯形 图 中 新 输入 的 指令 。 

2. 查找 任意 指令 的 帮助 信息 

双击 梯形 图 中 的 空白 处 ， 打 开 “ 梯 形 图 输入 ”对 话 框 ， 里 面 没 有 任何 指令 和 软 元 件 号 。 
单 击 “ 帮 助 ” 按 钮 ， 出 现 “ 指 令 帮 助 ” 对 话 框 中 的 “指令 选择 ”选项 卡 〈 见 图 2-23)。 也 可 
以 在 图 2-22 中 打开 “指令 选择 ”选项 卡 。 

可 以 用 “类 型 一 览 表 ”选择 指令 的 类 型 ,“ 指 令 一 览 表 ”给 出 了 选中 的 指令 类 型 中 的 指 
令 。 双 击 其 中 的 某 条 指令 ， 将 打开 该 指令 “详细 的 指令 帮助 ”对 话 框 〈 见 图 2-23 中 的 右 
图 )， 可 以 看 到 该 指令 详细 的 说 明 ， 也 可 以 用 该 对 话 框 输入 该 指令 的 操作 数 。 

3. PLC 的 参数 设置 

双击 图 2-7 左 边 的 工程 数据 列表 的 “参数 ”文件 夹 中 的 “PLC 参数 ” 打开 “PLC 参数 
设置 ”对 话 框 〈 见 图 2-24)。 在 “内 存 容量 设置 ”选项 卡 ， 可 以 设置 内 存 的 容量 。 在 “ 软 
元 件 ” 选 项 卡 ， 可 以 设置 有 保持 功能 的 软 元 件 的 地 址 范围 。 在 “PLC 系统 (2)” 选 项 卡 ， 
可 以 设置 通信 的 参数 。 
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跟 我 动手 学 FX 系列 PLC 


软 元 件 输入 | 


将 二 进 制 数 s 转 换 成 相对 应 的 BCD 数 ， 并 保存 在 目标 器 ) 中 。 如 好 的 BCD 数 超过 ; 运 
算 的 范围 0 到 9, 999 (16 位 运算 ), 或 者 0 到 J99, 999, 999 (32 位 运算 )， 那 么 就 会 产生 错误 。 


内 存 容量 设置 | 软 元 件 |PLC 名 |I7o 分 配 |р 系统 (1) |PLL 0) | 内 存 容量 设置 рса |I/0 分 配 |PLC 系统 (1) |FLC 系统 (2) | 
内 存 容 县 - 
8000 = 
ыс еее Ган Ган П Ган они 
一 | 辅助 继电器 — 3072 Г 3071| 500| 1023 
Е Њ № -- 15%) 400 А мае ааа 
-文件 寄存 器 容量 - 


[6 块 (ОЕ -- 14 块 ) 3000 в 
程序 容量 
100 % 


图 2-24 РІС 参数 设置 对 话 框 


2.2.4 ”仿真 软件 使 用 人 门 


1. 仿真 软件 GX Simulator 的 功能 

GX Simulator 是 在 Windows 上 运行 的 软件 包 ， 安 装 了 GX Developer ХЛ, 9% 
GX Simulator。 不 需要 PLC 的 硬件， 用 GX Simulator 束 可 以 模拟 运行 PLC 的 用 户 程序 。 仿 
真 软件 的 调试 功能 包括 软 元 件 的 监控 和 模拟 被 控 对 象 的 特性 (例如 小 车 的 运动 和 限 位 开关 的 
动作 )。 仿 真 软件 也 是 学 习 PLC 的 有 力 工 具 。 

GX Simulator 具有 便 件 РОС 没有 的 单 步 执 行 、 跳 步 执 行 和 部 分 程序 执行 调试 功 
能 ， 它 们 可 以 加 快 调 试 速度 。GX Simulator 不 支持 输入 /输出 模块 和 网 络 ， 仅 支持 特殊 
功能 模块 的 组 种 区 。GX Simulator 的 扫描 周期 被 固定 为 100ms， 可 以 设置 为 100ms 的 整 
数 倍 。 

2. СХ Simulator 支持 的 指令 

GX Simulator V6-C 支持 FEXis、FXIN、EFXINc、FX2N 和 FXoNc 绝 大 部 分 的 指令 。GX 
Simulator 不 文 持 中 断 指 令 、PID 指令 、 位 置 控制 指令 、 与 便 件 和 通信 有 关 的 指令 。 

3. GX Simulator 对 软 元 件 的 处 理 

GX Simulator 从 КОМ 模式 切换 到 STOP 模式 时 ， 断 电 保 持 的 软 元 件 的 值 被 保留 ， 非 断 
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电 保持 软 元 件 的 值 被 清除 。 退 出 GX Simulator 时 ， 所 有 的 软 元 件 的 值 被 清除 。 

4. 打开 仿真 软件 

打开 一 个 项 目 后 ， 单 击 工具 条 上 的 “梯形 图 逻辑 测试 起 动 /结束 ”按钮 名， 或 执行 业 单 
命令 “工具 ”一 “梯形 图 逻辑 测试 起 动 /结束 ”打开 仿真 软 件 GX Ѕіптшаќог СЛ. 2-25 的 左 
图 )。 用 户 程序 被 自动 写 入 仿真 PLC， 图 2-25 中 的 右 图 是 显示 写 入 过 程 的 对 话 框 。 写 入 结束 
后 该 对 话 框 消失 ， 图 2-25 左 图 中 的 RUN ГЕО (发 光 二 极 管 ) 变 为 黄色 ， 表 示 РОС 处 于 运 
行 模式 。 


LADDER LOGIC TEST TOOL 
菜单 起 动 5) ТАФ #800 


БАЗ... 
程序 МАТН 


100% 
ВЕВЕВЕВЯВЕВВЕВВаЕДЕ 
”运行 状态 
Я | С STOP 
+ ВОМ 
f STEP RUN 


1 可 系统 设 定 
RUN — 


图 2-25 打开 仿真 软件 


位 (bit〉 软 元 件 ( 例 如 辅助 继 电 右 M 和 输出 继电器 У 每 ) 只 有 两 种 不 同 的 状态 ，FX 的 
и pe mo he 
状态 称 为 OFF。 在 РОС 内 部 ,分别 用 二 进 制 数 1 和 0 来 表示 这 两 种 状态 。 

打开 仿真 软件 后 ， 梯 形 图 程序 上 自动 进入 监视 状态 ( 见 图 2-26)， 梯 形 图 中 常 闭 触 点 上 的 

深蓝 色 表 示 对 应 的 软 元 件 为 OFF， 常 闭 触 点 闭合 。 图 2-26 中 的 小 对 话 框 “监视 状态 ”的 位 
置 是 浮动 的 ， 用 来 显示 CPU 的 状态 和 扫 揪 周期 。 将 鼠标 的 光标 放 到 它 的 标题 柱 上 ， 按 住 鼠 
标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 可 以 改变 它 的 位 置 ， 还 可 以 将 它 固 定 到 标题 栏 中 的 空白 处 。 


#000 #001 А002 


0 


图 2-26 梯形 图 监视 


5. 打开 软 元 件 监视 视图 

执行 仿真 软件 的 菜单 命令 “菜单 起 动 ” 一 “继电器 内 存 监 视 ”， 出 现 软 元 件 监 视 视图 
( 见 图 2-27 上 面 的 图 )。 

执行 其 菜单 命令 “ 软 元 件 ” 一 “位 软 元 件 窗口 ”一 “X”， 出 现 X 窗 口 。 调 试 程序 
时 ， 和 希望 能 同时 显示 多 个 软 元 件 窗口 ， 例 如 X、Y、M 和 D 窗口， 各 窗口 显示 元 件 号 最 
小 的 部 分 。 

АИ ЛАС X 窗口 的 标题 栏 上 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 窗口 拖 动 到 适当 的 位 
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-«4— 
置 。 将 光标 放 到 XX МНЕ, ЭСКАРА Ар В, Е О ЕУ, ВИЛ X 
窗口 的 宽度 。 用 同样 的 方法 生成 У 窗口 和 M 窗口 ， 调 节 它 的 位 置 和 宽度 。 执 行 菜 单 命令 
“ 软 元 件 ” 一 “ 子 软 元 件 窗口 ”一 “T (Current Value)”， 生 成 定时 融 当 前 值 窗口 ， 调 节 它 的 
位 置 和 宽度 ， 图 2-27 下 面 是 调节 好 的 软 元 件 监 视 视 图 。 


м DEYICE ШЕШОКУ ШОНТТОЕ 
菜单 起 动 (8) НЕЕ) ЛА ША ЖЖ НН) 


ых 0000-0237 
0020 0040 0060 0100 
м РЕУТСЕ ШЕШОЕҮ ШОНІТОЕ 

菜单 起 动 (5) ЧАРЕ (Т) л Ш) ША тр) НН) 


па ва ы 1 
ПСЕ Elx) СОВЕ ТЕУ) =... OK СД Е 
Г 0000 0020 ~ ШГ 100 


101 
102 


0120 0140 0160 0200 


0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
0010 
0011 


0021 
0022 
0023 
0024 


рай Р: 


0012 0032 0012 002 Мг ГМ. А У 
Fi | Fz: 新 建 | F3 停 止 | F4 |F5 | F6 | Е? | ЕВ | F9Jump | РОЗИ | д 
| 监视 中 | 4 


图 2-27 软 元 件 监视 视图 


选中 图 2-27 中 的 M 窗口 ， 单 击 上 而 的 国生 按钮， 将 会 分 别 显示 编号 最 小 和 最 大 的 辅 
助 继电器 区 ， 单 击 刚 和 加 按钮 ， 将 会 分 别 显示 编号 较 小 和 较 大 的 辅助 继电器 区 。 

将 光标 放 到 软 元 件 监 视 视 网 的 下 按 治 上 ， 交 标 变 为 垂直 的 双 同 箭头 ， 投 住 鼠 标 左 键 不 
放 ， 上 下 拖 动 ， 可 以 调 市 视图 的 局 度 。 

6. 仿真 操作 

双击 X 窗口 中 的 0000(X0)， 它 的 背景 色 变 为 页 色 ，X0 变 为 ON， 相 当 于 做 便 件 实验 
时 用 小 开关 接 通 X0 端子 外 接 的 输入 电路 。 标 形 图 中 ХО 的 第 开 触 点 变 为 深 蝗 色 ， 表 示 该 触 
扩 接 通 。 由 于 梯形 图 程序 的 作用 ，Y0 280, И 2-28 中 Y0 两 边 的 圆 括 写 变 为 深 监 


色 。 同 时 图 2-27 的 Y 窗口 中 0000 (Y0) 的 背景 色 变 为 黄色 ， 表 示 Y0 为 ОМ. 


#000 #001 #002 


图 2-28 ЖЕНИЯ 


再 次 双击 X 窗口 中 的 0000, ХО 变 为 OFF，0000 的 背景 色 变 为 灰色 。 梯 形 图 中 ХО 的 常 
开 触 点 的 深蓝 色 消 失 ， 表 示 该 触 点 断 开 。 由 于 YY0 的 自 保 持 触 点 的 作用 ，Y0 的 线圈 继续 通 
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и #2$ 编程 软件 与 仿真 软件 使 用 入 门 7 
电 。Y 窗口 中 的 0000 的 背景 色 仍 然 为 黄色 。 
双击 X 窗口 中 的 0001 (ХІ), ХІ 变 为 ON，X 窗口 中 0001 的 背景 色 变 为 黄色 。 梯 形 图 
中 ХІ 的 常 团 触 点 的 深 葛 色 消 失 ， 表 示 该 触 点 断 开 。 由 于 梯形 图 程序 的 作用 ，Y0 变 为 
OFF。 梯 形 图 中 Y0 两 边 的 圆 括号 的 深蓝 色 消 失 。 同 时 Y 窗口 中 0000 的 背景 色 变 为 灰色 ， 表 
示 Y0 为 OFF。 
在 YI0 为 ON 时 ， 双 击 X 窗 口中 的 0002，X2 变 为 ON， 观察 Y0 的 状态 变化 。 


#1) 


2.3 实 训 三 “异步 电动 机 正 、 反 转 控制 的 仿真 实验 


2.3.1 -外 部 接线 图 与 梯形 图 

图 2-29 是 三 相 异 步 电 动机 正 、 反 转 控 制 的 主 电路 和 继电器 控制 电路 图 ， 图 2-30 是 功能 
与 它 相 同 的 PLC 控制 系统 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 其 中 的 KMI1 和 KM2 分 别 是 控制 正 转运 
行 和 反 转 运行 的 交流 接触 器 。 


А АСЗ80 У —_ 正 转 起 动 
B 反 转 起 动 
се 1 
ДИ FUI + ЕВ 停车 
Es E- 了 SB1 停 车 
E- E- $000 $001 $002 1001 
$В2|км!| $В3 | КМ2 
0 000 
Е-7 SB3 E- SB2 7000 
КМ2 КМІ 2001 $000 $002 97000 
001 
Г] KMI Г ] KM2 а, 
正 转 反 转 
图 2-29 主 电 路 和 继电器 控制 电路 图 2-30 梯形 图 与 PLC 外 部 接线 图 


在 梯形 图 中 ， 两 个 起 保 停 电路 用 来 分 别 控制 电动 机 的 正 转 和 反 转 。 按 下 正 转 起 动 按 钮 
SB2，X0 变 为 ON， 其 常 开 触 点 接 通 ，Y0 的 线圈 “得 电 ” 并 自 保 持 ， 使 KM1 的 线圈 通电 ， 
电动 机 开始 正 转运 行 。 按 下 停车 按钮 SB1，X2 变 为 ON， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 使 уо 线圈 “ 失 
电 ”， 电 动机 俘 止 运行 。 

在 梯形 图 中 ， 将 Y0 和 YY1 的 常 财 触 点 分 别 与 对 方 的 线圈 串联 ， 可 以 保证 它们 不 会 同时 为 
ON， 因 此 KM1 和 KM2 的 线圈 不 会 同时 通电 ， 这 种 安全 措施 在 继电器 电路 中 称 为 “ 互 锁 ” 

此 外 ， 为 了 方便 操作 和 保证 Y0 和 YY1 不 会 同时 为 ON， 在 梯形 图 中 还 设置 了 “按钮 联 
锁 ”， 即 将 反 转 起 动 按钮 X1 的 香 财 触 点 与 控制 正 转 的 УО 的 线圈 串联 ， 将 正 转 起 动 按 钮 ХО 
的 常 闭 触 点 与 控制 反 转 的 УТ 的 线圈 串联 。 设 Y0 为 ON， 电 动机 正 转 ， 这 时 如 果 想 改 为 反 转 
运行 ， 可 以 不 按 停车 按钮 SB1， 和 直接 按 反 转 起 动 按 钮 SB3，X1 变 为 ON， 它 的 常 团 触 点 断 
ЛЕ, 使 Y0 线圈 “ 失 电 ”同时 ХІ 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 Y1 的 线圈 “得 电 ” 电动 机 由 正 转变 


29 


КЕ : ү 
ЕЕ #%4 44 FX 系列 PLC «4 
为 反 转 。 

使 用 梯形 图 中 的 互 锁 和 按钮 联 锁 电 路 ， 只 能 保证 PLC 输出 模块 中 与 Y0 和 YY1 相对 应 的 硬 
件 继 电 占 的 常 开 触 点 不 会 同时 接 通 。 如 果 没 有 图 2-30 的 外 部 接线 图 中 由 KMI1 和 KM2 的 辅助 
篆 闭 触 点 组 成 的 人 硬件 互 锁 电 路 ， 由 于 切换 过 程 中 电感 的 延 时 作用 ， 将 会 出 现 一 个 接触 器 尚未 断 
缴 ， 另 一 个 却 已 合 上 的 现象 ， 从 而 造成 电源 相间 瞬时 短路 的 故障 。 如 果 因 主 电路 电流 过 大 或 接 
触 器 质量 不 好 ， 某 一 接触 器 的 主 触 点 被 断 电 时 产生 的 电弧 炊 焊 而 被 粘 结 ， 其 线圈 断 电 后 主 触 点 
仍然 是 接 通 的 ， 这 时 如 果 另 一 接触 器 的 线圈 通电 ， 仍 将 造成 三 相 电 源 短 路 事故 。 在 PLC 外 部 
设置 硬件 互 锁 电 路 后 ， 即 使 KM1 的 主 触 点 被 电弧 炊 焊 ， 这 时 它 的 与 KM2 线圈 串联 的 辅助 常 
闭 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 因 此 KM2 的 线圈 不 可 能 得 电 ， 不 会 造成 电源 相间 短路 。 

图 2-29 中 的 FR 是 用 于 过 载 保护 的 热 继电器 ， 异 步 电 动机 严重 过 载 时 ， 经 过 一 定时 间 的 
延 时 ， 热 继电器 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 接触 器 的 线圈 断 电 ， 电 动机 停止 运行 ， 起 到 了 保护 作用 。 

有 的 热 继 电器 需要 手动 复位 ， 即 热 继电器 动作 后 要 按 一 下 它 自 带 的 复位 按钮 ， 其 触 点 才 
会 恢复 常态 ， 即 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 这 种 热 继 电器 的 常 闭 触 点 可 以 像 图 2-30 那样 
接 在 PLC 的 输出 回路 ， 仍 然 与 接触 右 的 线 冉 串联， 此 方案 可 以 市 约 PLC 的 一 个 输入 点 。 

有 的 热 继电器 有 有 自动 复位 功能 ， 即 热 继 电器 动作 后 电动 机 停 转 ， 串 接 在 主 回路 中 的 热 继 
电器 的 热 元 件 冷却 后 ， 热 继电器 的 触 点 目 动 恢复 原状 。 如 果 这 种 热 继 电器 的 常 团 触 点 仍然 接 
在 PLC 的 输出 回路 ， 电 动机 停 转 后 ， 过 一 段 时 间 会 因 热 继电器 的 触 点 恢复 原状 而 使 电动 机 
自动 重新 运转 ， 可 能 会 造成 设备 和 人 身 事故 。 因 此 有 自动 复位 功能 的 热 继 电器 的 常 闭 触 点 不 
能 接 在 PLC 的 输出 回路 ， 必 须 将 它 的 触 点 接 在 РОС 的 输入 端 ( 可 以 接 常 开 触 点 或 常 团 触 
点 )， 用 梯形 图 来 实现 电动 机 的 过 载 保护 。 如 果 用 电子 式 电动 机 过 载 保护 器 来 代替 热 继 电 
器 ， 也 应 注意 它 的 复位 方式 。 


2.3.2 ”编程 与 仿真 实验 


编程 与 仿真 实验 步骤 如 下 : 

1) 用 新 建 项 目 同 导 生 成 一 个 名 为 “电动 机 正 、 反 转 ” 的 项 目 ， 或 打开 随 书 光 盘 中 的 同 
名 例 程 。PLC 的 外 部 接线 图 如 图 2-30 所 示 。 

2) 输入 图 2-31 所 示 的 梯形 图 程序 。 

3) 执行 末 单 命令 “显示 ”一 “工程 数据 列表 ”， 显 示 或 天 闭 图 2-7 左边 的 工程 数据 列表 
窗口 。 双 击 其 中 的 “COMMENT”， 打开“ 软 元 件 注释 ”视图 。 

4) 设置 Х0—Х2 的 注释 分 别 为 右 行 按钮 、 左 行 按钮 和 停车 按钮 ，Y0 和 ҮІ 的 注释 分 别 
为 石 行 电动 机 和 左 行 电动 机 。 

5) 打开 主 程序 MAIN， 执 行业 单 命令 “显示 ”一 “注释 显示 形式 ” 设置 为 4X8 字符 
的 显示 格式 。 

执行 末 蛙 命令 “显示 ”一 “ 软 元 件 注 释 行 数 ”， 设 置 为 1 行 。 

执行 菜单 命令 “显示 ”一 “当前 值 监视 行 显示 ” 设置 为 “通常 不 显示 ”。 

6) 执行 业 单 命令 “显示 ”一 “注释 显示 ” 显示 软 元 件 注释 。 

7) 双击 步 序 号 0 所 在 的 位 置 ， 用 出 现 的 “梯形 图 输入 ”对 话 框 输入 声明 “ 右 行 控制 电 
路 ”， 声 明 以 严 文 的 分 号 开始 。 用 同样 的 方法 生成 步 序 写 6 对 应 的 电路 的 声明 。 

对 程序 进行 变换 后 ， 执 行 采 单 命令 “显示 ”一 “声明 显示 ”在 电路 的 上 和 而 显示 输入 的 
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Є 第 2 章 编程 软件 与 仿真 软件 使 用 入 门 Е 


声明 〈 见 图 2-31 )。 


+ 石 行 控制 电路 


Х000 Х001 


Х002 Ү001 


图 2-31 梯形 图 


8) 打开 仿真 软件 ， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 图 2-27 所 示 的 X 窗 口 和 Y 窗口 。 

9) 双击 改变 х 窗口 中 X0 一 X2 的 状态 ， 观 察 Y 窗口 中 Y0 和 ҮІ 的 状态 的 变化 ， 对 用 
户 程序 进行 仿真 调试 。 同 时 观察 梯形 图 程序 中 触 点 和 线圈 的 状态 变化 是 否 正 党 。 调 试 的 步骤 
由 读者 拟定 。 

10) 早 击 编程 软件 工具 条 上 的 “ 写 入 模式 ”按钮 油 ， 从 监视 模式 切换 到 写 入 模式 。 在 
ҮОЖ ҮТ 的 控制 回路 中 增加 串联 的 用 于 过 载 保护 的 ХЗ 的 常 财 触 点 。 

执行 采 单 命令 “变换 ”一 “变换 ”， 编程 软件 对 修改 后 的 程序 进行 变换 。 

11) 修改 程序 后 需要 重新 下 载 程序 。 执 行 来 单 命 令 “ 在 线 ” 一 “PLC УЛ”, ФЕ “РІС 
写 入 ”对 话 框 中 的 多 选 框 选中 要 下 载 的 内 容 〈 见 图 1-14)， 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 将 程序 下 载 
到 РІС. 
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.修改 程序 后 为 什么 要 变换 程序 ?怎样 变换 程序 ? 
怎样 切换 程序 的 读 出 模式 、 写 入 模式 和 监视 模式 ? 
.怎样 生成 软 元 件 注 释 ? 怎样 显示 软 元 件 注释 ? 
.怎样 设置 软 元 件 注 释 的 显示 格式 ? 
.怎样 生成 和 显示 声明 ? 

.怎样 在 梯形 图 显示 和 指令 表 显 示 之 间 切 换 ? 
.怎样 转换 FXGP (WIN) 格式 的 程序 ? 

怎样 使 用 指令 的 帮助 信息 ? 

怎样 设置 PLC 的 参数 ? 

10. 怎样 打开 仿真 软件 和 软 元 件 监 视 视图 ? 

11. 怎样 用 软 元 件 监 视 视图 来 模拟 调试 程序 ? 

12. 下 载 程序 需要 什么 便 件 ? 

13. 修改 程序 后 怎样 下 载 程序 ? 


о oo ~ 下 Wi 上 OU м н 
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第 了 章 
FX 系列 PLC 编程 基础 


3.1 FX 系列 PLC 的 软 元 件 


3.1.1 ”位 软 元 件 


1. 输入 继电器 

输入 继电器 СХ) 是 PLC 接收 外 部 输入 的 开关 量 信号 的 窗口 。PLC 通过 光 艳 合 器 ， 将 外 
部 信号 的 状态 读 入 并 存储 在 输入 映像 区 。 输 入 端 可 以 外 接 常 开 触 点 或 常 闭 触 点 ， 也 可 以 接 多 
个 触 点 组 成 的 串 并 联 电 路 或 电子 传感器 (例如 接近 开关 )。 在 梯形 图 中 ， 可 以 多 次 使 用 输入 
继电器 的 常 开 触 点 和 常 团 触 点 。 

输入 继电器 和 输出 继电器 的 软 元 件 号 用 八进制 数 表 示 ， 八 进 制 数 只 有 0—7 这 8 个 数字 
符号 ， 遵 循 “ 逢 8 进 1” 的 运算 规则 ， 不 使 用 8 和 9 这 两 个 数字 符号 。 八 进 制 数 17 和 20 是 
两 个 相 邻 的 整数 。 除 了 输入 继电器 和 输出 继电器 的 软 元 件 号 采用 八进制 外 ， 其 他 软 元 件 的 元 
件 号 均 和 采用 十 进 制 。 

基本 单元 的 输入 继电器 和 输出 继电器 的 软 元 件 写 从 0 开始 ， 扩 展 单 元 和 扩展 模块 接着 它 
左边 的 模块 的 输入 编号 和 输出 编号 目 动 分 配 ， 但 是 末 位 数 从 0 开始 分 配 。 例 如 ， 如 果 左 边 的 
模块 以 X43 结束 ， 那 么 下 一 个 单元 或 模块 的 输入 编写 从 X50 开始 分 配 。 

图 3-1 是 一 个 PLC 控制 系统 的 示意 图 ，X0 端子 外 接 的 输入 电路 接 通 时 ， 它 对 应 的 输入 
殴 像 存储 融 为 ON， 外接 电 路 断 开 时 为 OFF。 


外 部 电源 


图 3-1 输入 继电器 与 输出 继电器 


因为 РЕС 只 是 在 每 一 扫 摘 周期 开始 时 读 取 输入 信号 ， 输 入 信号 为 ON 或 ОБЕ 的 持续 时 
间 应 大 于 РОС 的 扫 拉 周期。 如 果 不 满 足 这 一 条 件 ， 则 可 能 会 丢失 输入 信和 号 。 

2. 输出 继电器 

输出 继电器 СҮ) 是 PLC 癌 外 部 负载 发送 信号 的 窗口 。 输 出 继电器 用 来 将 PLC 的 输出 
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#1) 


— >>- 

言 写 传送 给 便 件 输 出 电路 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 负载 。 如 果 图 3-1 梯形 图 中 Y4 М 428 
电 ” 则 继电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 外 部 负载 工作 。 输 出 电 
路 中 的 每 一 个 便 件 继电器 仅 有 一 对 常 开 触 点 ， 但 是 在 梯形 图 中 ， 每 一 个 输出 继电器 的 党 开 触 
点 和 常 闭 触 点 都 可 以 多 次 使 用 。 图 3-1 中 椭圆 形 的 线圈 是 FX 编程 手册 中 的 画 法 。 

3. 一 般 用 途 辅 助 继电器 (М) 

辅助 继电器 相当 于 继电器 系统 的 中 间 继 电器 ， 它 们 并 不 对 外 输入 和 输出 ， 只 是 在 程序 中 
使 用 ， 是 一 种 内 部 的 状态 标志 。 

般 用 途 辅 助 继电器 没有 断 电 保持 功能 。 如 果 在 РОС 运行 时 电源 突然 中 断 ， 则 输出 继 
电器 和 一 般 用 途 辅助 继电器 将 全 部 变 为 OFF。 若 电源 再 次 接 通 ， 除 了 因 程 序 控制 而 变 为 ON 
的 以 外 ， 其 余 的 仍 将 保持 为 OFF 状态 。 

4. 断 电 保持 型 辅助 继电器 
某 些 控制 系统 要 求 记 忆 电 源 中 断 瞬 时 的 状态 ， 重 新 通电 后 再 现 其 状态 ， 上 断 电 保持 型 辅助 
继电器 可 以 用 于 这 种 场合 。 

在 电源 中 断 时 ，FXis 和 FXIN 等 系列 用 EEPROM 或 电容 器 中 的 电荷 来 保存 软 元 件 中 的 
言 轧 。EEPROM 可 以 长 期 保存 信息 ， 而 电容 占 保 持 信 息 的 时 间 有 限 。FXzN 和 ЕХзу 等 系列 用 
КАМ 和 锂电 池 来 保存 软 元 件 中 的 信息 。 

有 的 系列 某 些 区 域 的 辅助 继电器 默认 的 设置 为 没有 断 电 保 持 功 能 ， 但 是 可 以 设置 为 有 断 


电 保持 功能 〈 见 图 2-24)。 хо Xl 
断 电 保持 型 铺 助 继电器 只 是 在 PLC 重新 通电 后 的 第 一 个 扫描 周 ны ТС 
期 保持 断 电 有 瞬时 的 状态 。 为 了 利用 它们 的 断 电 记忆 功能 ， 可 以 采用 Cw ) 
有 记忆 功能 的 电路 。 图 3-2 中 ХО 和 ХІ 分 别 是 起 动 按钮 和 停止 按 А 
钮 ， 有 断 电 保持 功能 的 M500 通过 Y0 控制 外 部 的 电动 机 ， 如 果 电 52 ИИА 
源 中 断 时 M500 为 ON， 因 为 电路 的 记忆 作用 ， 重 新 通电 后 М500 将 保持 为 ON， 使 Y0 继续 
为 ON， 电 动机 重新 开始 运行 。 

5， 特 殊 辅 助 继电器 

FX36、FX3y 和 ЕХ с 的 特殊 辅助 继电器 为 512 点 ， 其 他 系列 为 256 点 ， 它 们 用 来 表示 
PLC 的 某 些 状态 ， 提 供 时 钟 脉冲 和 标志 例如 进位 、 借 位 标志 )， 设 定 РОС 的 运行 方式 ， 
或 者 用 于 步 进 顺 控 、 禁 止 中 断 、 设 定 计数 器 是 加 计数 还 是 减 计 数 等 。 特 殊 辅助 继电器 分 为 
两 类 ; 

(1) 触 点 利用 型 

由 PLC 的 系统 程序 来 驱动 触 点 利用 型 特殊 辅助 继电器 的 线圈 ， 在 用 户 程序 中 直接 使 用 
其 触 点 ， 但 是 不 能 出 现 它们 的 线圈 ， 下 面 是 几 个 例子 。 

1) M8000 (运行 监视 ): 当 РІС 执行 用 户 程 序 时 ， 


M8000 RUN STOP 


M38000 为 ОМ; 停止 执行 时 ，M8000 为 OFF 〈 见 图 3-3 )。 | 一 扫描 周期 

2) M8002《〈 初 始 化 脉冲 ) M8002 仅 在 M8000 由 OFF мо 
变 为 ON 状态 时 的 一 个 扫描 周期 内 为 ON〈 见 图 3-3)， 可 以 100ms 
用 M8002 的 第 开 触 点 ， 来 使 有 上 断 电 保持 功能 的 软 元 件 初 始 图 3-3 ”波形 图 


化 复位 或 给 某 些 软 元 件 置 初 始 值 。 
3) M8004〔 错 误 发 生 ): 如 果 运 算出 错 ， 例 如 除法 指令 的 除数 为 0， 则 M8004 变 为 ОМ. 
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4) M8005《〈 电 池 电 压 降 低 ): 锂电 池 电 压 下 降 至 规定 值 时 变 为 ON， 可 以 用 它 的 触 点 通 
过 输出 继电器 驱动 外 部 的 指示 灯 ， 提 醒 工 作 人 员 更 换 锂 电池 。 

5) М8011—М8014 分 别 是 10ms、100ms、1s 和 lmin 时 钟 脉冲 ， 一 个 周期 内 它们 的 触 
点 接 通 和 上 断 开 的 时 间 各 占 50%。 

(2) 线圈 驱动 型 

线圈 驱动 型 特殊 辅助 继电器 由 用 户 程 序 驱 动 其 线 疾 ， 使 РОС 执行 特定 的 操作 ， 用 户 并 
不 使 用 它们 的 触 点 。 例 如 : 

1) М8030 的 线圈 “通电 ”后 , “КМК” ММНК. 

2) M8033 的 线圈 “通电 ”时 ，PLC 进入 STOP 模式 后 ， 映 像 存 储 器 和 数据 存储 器 的 值 
保持 不 变 。 

3) M8034 的 线圈 “通电 ”时 ， 禁 止 所 有 的 输出 。 

4) M8039 的 线圈 “通电 ”时 ，PLC 以 D8039 中 指定 的 扫描 时 间 按 恒定 扫描 模式 运行 。 

执行 染 单 命令 “帮助 ”一 “特殊 继电器 /寄存 器 ”， 打 开 “ 帮 助 主 题 ” 对 话 框 。 在 “ 目 
录 ” 选 项 卡 的 “FX 系列 CPU” 文 件 夹 中 ， 可 以 找到 分 类 排列 的 特殊 继电器 和 特殊 寄存 需 
( 见 图 3-4 中 的 左 图 )。 其 中 的 a 触 点 和 b 触 点 分 别 是 常 开 触 点 和 常 团 触 点 。 双 击 其 中 的 某 个 
软 元 件 ， 可 以 打开 它 的 详细 说 明 ( 见 图 3-4 中 的 右 图 )。 双 击 “《” 按 钮 和 和“》” 按 钮 ， 可 以 
丛 看 上 一 个 和 下 一 个 软 元 件 的 详细 说 明 。 
帮助 主题 : GX Developer 帮 助 ( 特 丈 继电器， 寄存 器 ) 
目录 | 索引 | 


二 CE рете1орег? В) (ЖА, 54) 


一 般 注释 | 目录 © [#510 
Ма РИ ВО ЕН [代号 08005] A 
[4216000] 1л эй 5 适用 机 型 FX 系列 PLC 


[代号 MB001]RUN 览 视 b 刘 点 
[代号 MB002] 初 冶 化 脉 i 趾 胡 h 点 
[代号 M6003] 初 冶 化 脉 i 串 b 衣 点 
[代号 ME6004] 错 误 发 生 

[ 居 号 W8005] 电 池上 电压 降低 

[ 守 号 W8006] 电 池上 电压 降低 锁 存 
[ 基 号 M8007] 旧 时 停止 检测 
[代号 M8008] 停 电 检 测 

[代号 MB009]DC24VY 枚 障 


名 # ў 
内 容 ОЕЕ: 正常 
ОМ : 电池 电压 降低 


四 四 园 轩 四 加 加 四 园区 


ЕХО, FXOS, ЕХОМ, ЕХ15, ЕХ1 М (С) ВА 
处 за 


> 


职 消 


по... | 
图 3-4 帮助 功能 


6. 状态 

状态 (State，S) 是 用 于 编制 顺序 控制 程序 的 一 种 软 元 件 ， 它 与 第 $ 章 将 要 介绍 的 STL 
日 令 〈 步 进 梯形 指令 ) 一 起 使 用 。 状 态 也 可 以 像 辅助 继电器 那样 使 用 。 

一 般 用 途 状 态 没 有 断 电 保持 功能 。 如 果 使 用 了 应 用 指令 IST《〈 状 态 初 始 化 )， 则 $0—$9 
用 来 作 初 始 状态 。 断 电 保持 型 的 状态 在 断 电 时 用 这 锂 电池 的 RAM、EEPROM 或 电容 器 来 你 
存 其 ОМ/ОЕЕ 状态 。 

与 应 用 指令 АМ (信号 报警 器 置 位 ) 和 ANR (信和 号 报警 器 复位 ) 配合 使 用 ， 状 态 
$900—$999 可 以 用 作 外 部 故障 诊断 的 输出 ， 称 为 信号 报警 器 。 
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3.1.2 ЕНА УИА 

1. 定时 器 

PLC "Еа СТ) 相当 于 继电器 系统 中 的 时 间 继 电 右 。 定 时 器 对 PLC 内 部 的 1ms、 
10ms 和 100ms 时 钟 脉冲 进行 加 计数 ， 达 到 设 定 值 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 动作 。 定 时 器 分 为 

НЕВА 1 Е. 

定时 器 的 评 细 信息 见 3.3.1 市 。 

2. 内 部 计数 器 

Ая СС) 用 来 对 PLC 的 内 部 映像 存储 器 〈X、Y、M 和 $) 提供 的 信号 计数 ， 
计数 信号 为 ON 或 OFF 的 持续 时 间 应 大 于 PLC 的 扫描 周期 ， 其 响应 速度 通常 小 于 数 十 赫 
效 。 计 数 器 的 类 型 与 软 元 件 号 的 关系 见 表 3-1。 内 部 计数 器 的 使 用 方法 见 3.3.5 节 。 


表 3-1 内 部 计数 器 


СЯ Е РХ ЕХо | EEC ET EC 
一 般 用 途 16 位 加 计数 器 16 1, С0—С15 16 5, С0—С15 100 5, С0—С99 
断 电 保持 16 位 加 计数 器 16 4, С16—С31 184 11, С16—С199 100 51, С100—С199 


一 般 用 途 32 КИ сия 20 5, С200—С219 

斯 电 保 持 32 位 加 减 计 数 器 

3. 高 速 计数 器 

(1) 高 速 计数 器 概述 

高 速 计数 器 СНС) 用 于 对 内 部 计数 器 无 能 为 力 的 外 部 高 速 脉冲 计数 ， 计 数 过 程 与 PLC 
99 ГЕ 

21 点 高 速 计数 器 C235 一 C255 共用 PLC 的 8 个 高 速 计数 器 输入 端 X0 一 X7， 某 一 输入 端 
同时 只 能 供 一 个 高 速 计数 器 使 用 。 这 21 个 计数 器 均 为 32 位 加 / 减 计 数 句 。 不 同类 型 的 高 速 
计数 器 可 以 同时 使 用 ， 但 是 它们 的 高 速 计数 器 输入 端 不 能 冲突 。 

高 速 计 数 器 的 运行 建立 在 中 断 的 基础 上 ， 这 意味 着 事件 的 触发 与 扫描 时 间 无 关 。 在 对 外 
部 高 速 脉冲 计数 时 , 梯形 图 中 融 速 计数 器 的 线圈 应 一 直通 电 ， 以 表示 与 它 有 关 的 输入 点 已 补 
使 用 ， 其 他 高 速 计数 器 的 处 理 不 能 与 它 冲突 。 可 以 用 运行 时 一 直 为 ON 的 M8000 的 常 开 触 
点 来 驱动 高 速 计数 器 的 线圈 。 

高 速 计 数 器 的 当前 值 达到 设 定 值 时 ， 如 果 要 立即 进行 输出 处 理 ， 则 应 使 用 高 速 计 数 器 比 
较 置 位 /复位 指令 (HSCS/HSCR)， 和 高 速 计数 器 区 间 比 较 指 令 (HSZ)。 

高 速 计数 器 的 当前 值 在 最 大 值 2 147 483 647 时 加 1， 将 变 为 最 小 值 -2 147 483 648， 类 
似 地 ， 在 最 小 当前 值 ~2 147 483 648 时 减 1， 将 变 为 最 大 值 2 147 483 647， 这 种 计数 器 称 为 
“环形 计数 器 ” 

表 3-2 给 出 了 各 高 速 计 数 融 对 应 的 输入 端子 的 软 元 件 号 ， 表 中 的 U р 分 别 为 加 、 减 
计数 输入 ，A В 分 别 为 A、B 相 输 入 ，R 为 复位 输入 ，S 为 置 位 输入 。 

(2) 单 相 单 输入 高 速 计数 器 

С235—(С240 为 单 相 单 输入 无 起 动 /复位 输入 端的 高 速 计数 器 ，C241 一 C245 为 单 相 单 输 
入 带 起 动 /复位 端的 高 速 计数 器 ， 可 以 用 M8235 一 M8245 来 设置 С235—С245 的 计数 方向 ， 


15 点 ，C220 一 C234 
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对 应 的 特殊 辅助 继电器 为 ON 时 为 减 计 数 ， 为 OFF 时 为 加 计 Хо 
р. С235—С240 只 能 用 RST 指令 来 复位 。 | (235) к451о 


图 3-5 中 的 C244 是 单 相 单 输入 带 起 动 /复位 输入 端的 高 速 。 目 上 RE 区 или 
Ус», ЕН 3-2 可 知 ， 计 数 脉冲 由 ХО 提供 。X1 和 X6 分 别 X11 
为 复位 输入 闫 和 起 动 输 入 端 ， 它 们 的 复位 和 起 动 与 扫 摘 工作 
方式 无 关 ， 其 作用 是 立即 的 和 直接 的 。 如 果 X12 为 ON ( 见 рот) 
图 3-5), —Н X6 变 为 ON， 则 立即 开始 计数 ， 计 数 输入 端 为 
ХО. Хб 变 为 OFF， 立 即 停 止 计 数 ， 图 3-5 中 C244 的 设 定 值 由 
(D0，D1) 指定 。 除 了 用 ХІ 来 立即 复位 外 ， 也 可 以 在 梯形 图 中 用 复位 指令 来 复位 。 


图 3-5 单 相 高 速 计数 器 


33-2 FXzN 系列 的 高 速 计数 器 的 输入 端子 


Т mi Б 


X007 TT S 


在 图 3-5 中 ， 当 X9 为 ON 时 ， 选 择 了 高 速 计数 器 C235， 从 表 3-2 可 知 ，C235 的 计数 
输入 端 是 X0， 但 是 它 并 不 在 程序 中 出 现 ， 计 数 脉冲 信号 不 是 X9 提供 的 。 

图 3-5 中 C235 的 设 定 值 为 4$10。 在 加 计数 时 ， 知 计数 器 的 当前 值 由 45095 变 为 4510， 
计数 器 的 输出 触 点 变 为 ON。 在 减 计数 时 ， 大 当前 值 由 4510 变 为 4509 时 ， 输 出 触 点 变 为 
OFF。 

(3) НУЛИ 

АНХ АИ Св СС246— С250) 有 一 个 加 计数 输入 靖 和 一 个 减 计数 输入 中， 例如 
C246 的 加 、 减 计数 输入 端 分 别 是 ХО 和 X1。 计 数 器 的 线圈 通电 时 ， 在 ХО 的 上 升 沿 ， 计 数 
融 的 当前 值 加 1， 在 ХІ 的 上 升 沿 ， 计 数 需 的 当前 值 减 1。 某 些 计 数 器 还 有 复位 和 起 动 输入 
闸 ， 也 可 以 在 梯形 岁 中 用 复位 指令 来 复位 。 

通过 M8246 一 M825$， 可 以 监视 С246—С255 实际 的 计数 方向 ， 对 应 的 М 为 ON 时 计 
数 器 为 减 计 数 ， 对 应 的 М 为 OFF 时 为 加 计数 。 

(4) 双 相 双 输 入 高 速 计 数 咒 

C251 一 C255 为 双 相 (又 称 为 A-B 相 ) 双 计 数 输入 高 速 计数 器 ， 它 们 有 两 个 计数 输入 
端 ， 某 些 计数 需 还 有 复位 和 起 动 输入 端 

图 3-6 中 的 X14 为 ON 时 ， 通 过 中 断 ，C251 对 ХО 输入 的 А 相信 号 和 Xl 输入 的 B 相 
信和 号 的 动作 计数 。X13 为 ON 时 C251 被 复位 ， 当 计数 值 大 于 等 于 设 定 值 时 ，Y2 的 线圈 通 
电 ， 帮 计数 值 小 于 设 定 值 ，Y2 的 线圈 断 电 。 
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X14 | | | | | 
——Сс25) K1234 ве 


b) 


) 
0) 


С251 

Су м [|] 三 
М8251 

Суз) ГАГ. 


а) с) 
图 3-6 ХНЛ тИ 


А-В 相 输入 不 仅 提 供 计 数 信 号 ， 根 据 它 们 的 相对 相位 关系 ， 还 提供 了 计数 的 方向 。 利 用 
旋转 轴 上 安装 的 А-В 相 编码 器 ， 在 机 械 正 转 时 目 动 进行 加 计数 ， 反 转 时 目 动 进行 减 计 数 。A 
相 输 入 为 ON ВУ, т В 相 输 入 由 OFF 变 为 ОМ, МЛ СШ 3-66); A 相 为 ОМ, 4: 
B 相 由 ON 变 为 OFF， 为 减 计 数 〈 见 图 3-6c )。 

可 以 通过 M8251 监视 C251 的 加 / 减 计数 状态 ， 加 计数 时 M8251 为 OFF， 减 计数 时 
M8251 为 ON。 


3.1.3 ”其 他 软 元 件 与 第 数 

1. 数据 寡 存 器 

数据 寄存 器 (D) 在 模拟 量 检测 与 控制 以 及 位 置 控制 等 场合 用 来 储存 数据 和 人 参数， 数据 寄 
存 器 可 以 储存 16 位 二 进 制 数 〈 称 为 一 个 字 )， 两 个 数据 寄存 器 合并 起 来 可 以 存放 32 位 数据 。 
在 D0 和 D1 组 成 的 32 位 数据 寄存 器 (D0，D1) 中 ，D0 存放 低 16 №, рт 存放 高 16 位 。16 
位 和 32 位 数据 寄存 器 的 最 高 位 为 符号 位 ， 符 号 位 为 0 时 数据 为 正 ， 为 1 时 数据 为 负 。 

数据 寄存 器 可 用 于 应 用 指令 以 及 定时 器 、 计 数 器 设 定 值 的 间接 指定 。 各 种 数据 寄存 器 的 
软 元 件 号 范围 见 表 3-3。 


表 3-3 ”数据 寄存器 


СЯ EN EN ER | Ем Хм РО Роос 
一 般 用 途 数据 寄存 器 128 і, 20—0127 128 5, 20—0127 200 т, р0~р199 
断 电 保持 数据 寄存 器 128 5, 0128—0255 7872 м, 0128—7999 7800 51, 0200—07999 


文件 寄存 器 1500 5, 021000—02499 7000 ‚5, 01000-07999 


(1) 一 般 用 途 数据 寄存 器 

РІС М КОМ 模式 进入 STOP 模式 时 ， 所 有 的 一 般 用 途 数 据 寄存 占 的 值 被 改写 为 0。 

如 果 特 殊 辅助 继电器 M8033 为 ON， 则 PLC 从 ВОМ 模式 进入 STOP 模式 时 ， 一 般 用 途 
数据 寄存 器 的 值 保持 不 变 。 程 序 中 未 用 的 定时 器 和 计数 器 可 以 作为 数据 寄存 器 使 用 。 

(2) 上 断 电 保持 型 数据 寄存 央 

断 电 保持 型 数据 寄存 器 有 断 电 保持 功能 ，PLC 从 RUN 模式 进入 STOP 模式 时 ， 断 电 保 
村 型 寄存 器 的 值 保 持 不 变 。 通 过 参数 设 定 ， 可 以 改变 断 电 保持 型 数据 寄存 器 的 范围 。 

(3) 特殊 用 途 数据 寄存 器 

FX3G、FX3u 和 ЕХзос 的 特殊 用 途 数 据 寄 存 占 为 512 点 〈D8000 一 D8511)， 其 他 系列 为 
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256 点 (08000—108255), елена PLC 内 部 的 各 种 工作 方式 和 软 元 件 ， 例 如 电池 电 
压 、 扫 描 时 间 、 正 在 动作 的 状态 的 编号 等 。 PLC 上 电 时 ， 这 些 数据 寄存 器 被 写 入 默认 的 值 。 
可 以 用 GX Developer 的 帮助 功能 查看 各 特殊 用 途 余数 据 寄存 器 的 功能 

(4) 文件 寄存 器 

мы 上 电 时 和 STOP 一 
КОМ 时 ， 文 件 寄存 器 中 的 数据 被 传送 到 系统 ВАМ 的 数据 寄存 器 区 

и а аи мне 
Е 2-24), М 01000 开始 ， 以 500 д (> 为 单位 ， 设 置 文件 寄存 器 的 内 存 容 量 。 

(5) 外 部 调整 寄存 需 

FXIs、FXIN 和 ЕХзс 有 两 个 内 置 的 设置 参数 用 的 小 电位 
器 〈 见 图 3-7)， 用 小 螺钉 旋 具 调节 电位 器 ， 可 以 改变 指 冠 
的 数据 寄存 器 D8030 或 D8031 的 值 (0 一 255 )。 

FX2N、FX2NC、EFX3so 和 FX3suc 没 有 这 种 内 置 的 电位 堪 ， 
但 是 可 以 用 8 点 电位 器 特殊 功能 扩展 板 来 实现 同样 的 功能 
这 些 电 位 器 常用 来 修改 定时 堪 的 时 间 设 定 值 。 

2.， 变 址 寄存 器 

FX 系列 有 16 个 变 址 寄存 器 V0~V7 和 20—77. ДЕ 32 位 操作 时 将 软 元 件 号 相同 的 М. 
7 СЯ У2. 72) 合并 使 用 ，Z 为 低位 。 需 要 用 32 位 的 DMOV 指令 来 改写 (У2, 72) 的 
值 ， 指 令 中 的 目标 软 元 件 为 Z2。 

变 址 寄存 器 用 来 改变 软 元 件 的 元 件 号 ， 例 如 当 V4 = 12 时 ， 数 据 寄 存 器 的 软 元 件 号 
D6V4 相当 于 D18 (12-6 = 18)。 变 址 寄存 器 也 可 以 用 来 修改 常数 的 值 ， 例 如 当 75 = 21 时 ， 
К4875 相当 于 常数 69 (21 十 48 = 69). 

4.1.1 市 通过 实例 介绍 了 变 址 寄存 占 的 使 用 方法 。 

3. 指针 

指针 (РЛ) 包括 分 支 、 子 程序 用 的 指针 (Р) 和 中 断 用 的 指针 (1)。 在 梯形 图 中 ， 指 针 
放 在 左 侧 母 线 的 左边 。FXis 有 64 点 指针 (Р0-РбЗ), ЕХ,м. ЕХм 和 FXywc 有 128 点 指针 
(P0~P127)。FX3G、FX3u 和 FX3uc 分 别 有 2048 点 和 4096 点 指针 。 指 针 的 用 法 见 4.5 节 。 

4. 3 

Кк 用 来 表示 十 进 制 常 数 ，16 Ми Ж-32 768—+32767, 32 位 第 数 的 范围 为 
-2 147 483 648 —+2 147 483 647. 

Н 用 来 表示 十 六 进 制 常数 ， 十 六 进 制 使 用 0~9 和 А-Е 这 16 个 数字 ，16 位 常数 的 范围 
为 0~~FFFF，32 位 第 数 的 范围 为 0 一 FFFF FFFF。 


图 3-7 设置 参数 的 小 电位 右 


3.2 ”基本 指令 


3.21 Жі ре 


1. ЖЕНЯ 
图 3-8a ле Ня А 9, Е НР, Ао, Т АН р. ЯК, 
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>> #34 FX 系列 PLC 编程 基础 SS 
亏 有 两 种 不 同 的 触 点 ， 线 圈 新 电 时 处 于 断 开 状态 的 触 点 称 为 种 开 触 点 《〈 例 如 图 3-8 中 的 触 后 
3、4)， 处 于 闭合 状态 的 触 点 称 为 军团 触 点 例如 图 3-8 中 的 触 点 1, 2), 

线圈 通电 时 ， 电 磁铁 产生 磁力 ， 吸 引 衔 铁 ,使 单 财 触 反 断 开 ， 营 开 触 点 团 合 。 继 圈 电 流 
消失 后 ， 复 位 四 时 使 衔 铁 返 回忆 来 的 位 置 ， 第 开 触 点 断 开 ， 向 财 触 氮 财 合 。 图 3-8b 是 继 电 
亏 的 线圈 、 笛 开 触 点 和 第 财 触 点 在 电路 图 中 的 符 喜 。 一 个 继 电 右 可 能 有 奋 干 对 第 开 触 点 和 和 
闭 触 点 。 在 继 电 专 电路 图 中 ， 用 同一 个 由 字母 、 数 学 组 成 的 名 称 〈 例 如 KA2) 来 标注 同一 个 
АК Ня ЧЕ ЕТИ хх 

图 3-9 是 用 交流 接触 右 控 制 异 步 电 动机 的 主 电 路 、 控 制 电路 和 有 关 的 波形 图 。 接 触 费 的 
结构 和 工作 原理 与 继 电 带 的 基本 相同 ， 区 列 仅 在 于 继 电 右 触 点 的 和合 定 电 流 较 小 ， 而 接触 此 是 用 
来 控制 大 电流 负载 的 ， 例 如 它 可 以 控制 后 定 电 流 为 儿 十 安全 儿 干 安 的 弄 步 电动 机 。 


1 动 触 点 2 


№ љор 
д . 和 AC380V 
衔 铁 | | ту Ек 
常 开 触 点 м ві 
铁心 Е-7 SB2 AC380V 
ГЕ Е Ел SB2 П 
5 е ГАЧ FR Е-45в1\км 
6 5 6 KM| | 
а) b) 
图 3-8 ”继电器 示意 图 图 3-9 异步 电动 机 控制 电路 
按 下 起 动 按钮 SB1， 它 的 党 开 触 点 接 通 ， 电 流 经 过 SB1 的 第 开 触 点 和 集 止 按钮 SB2、 作 
过 载 保护 用 的 热 继 电器 FR 的 津 闭 触 点 ， 流 过 交流 接触 莫 KM ПН. ЗЕНИТНЫХ 


合 ， 使 主 电路 中 的 3 对 常 开 触 点 闭合 。 异 步 电 动机 的 三 相 电 源 被 接 通 ， 电 动机 开始 运行 ， 控 
制 电路 中 接触 器 KM 的 辅助 常 开 触 点 同时 接 通 。 放 开 起 动 按 钮 后 ，SB1 的 常 开 触 点 断 开 ， 电 
流 经 KM 的 辅助 常 开 触 点 和 SB2、FR 的 常 闭 触 点 流 过 KM 的 线圈 ， 电 动机 继续 运行 。KM 
的 辅助 常 开 触 点 实现 的 这 种 功能 称 为 “ 自 锁 ”或 “ 自 保 持 ” 它 使 继电器 电路 具有 类 似 于 R- 
S 触发 器 的 记忆 功能 。 

在 电动 机 运行 时 按 停止 按钮 SB2， 它 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 KM 的 线圈 失 电 ，KM 的 主 触 
点 断 开 ， 措 步 电 动机 的 三 相 电 源 被 切断 ， 电 动机 停止 运行 ， 同 时 控制 电路 中 KM 的 辅助 常 开 
触 点 断 开 。 松 开 停 止 按 钮 SB2， 其 常 财 触 点 闭合 后 ，KM 的 线圈 仍然 失 电 ， 电 动机 继续 保持 
停止 运行 状态 。 图 3-9 给 出 了 有 关 信 和 号 的 波形 图 ， 图 中 用 高 电 平 表示 1 状态 (线圈 通电 、 按 
钮 被 按 下 )， 用 低 电 平 表示 0 状态 〈 线 圈 断 电 、 按 钮 被 放 开 )。 

图 3-9 中 的 控制 电路 具有 记忆 功能 ， 在 继电器 系统 和 РОС 的 梯形 图 中 被 大 量 使 用 ， 它 被 
称 为 “起 动 /保持 /停止 ”电路 ， 或 被 简称 为 “起 保 停 ” 电 路 。 

2. 逻辑 运算 

某 些 物 理 量 只 有 两 种 相反 的 状态 ， 例 如 电 平 的 高 、 低 ， 接 触 器 线圈 的 通电 和 上 断 电 等 。 它 
们 被 称 为 开关 量 。 二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 它们 来 表示 
开关 量 的 两 种 状态 。 梯 形 图 中 的 位 软 元 件 〈 例 如 辅助 继电器 М 和 输出 继电器 У) 的 线圈 
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22 ИЯ ЕХ 系列 PLC «4 
“л” ПУ, АР 8, МИН Т7, ИКЕ | xo00 хоо оо 35000 
件 为 1 状态 或 ON 状态 。 位 软 元 件 的 线圈 和 触 点 的 状态 о | 
与 上 述 的 相反 时 ， 称 该 软 元 件 为 0 状态 或 OFF 状态 。 А 
使 用 继电器 电路 或 PLC 的 梯形 图 可 以 实现 开关 量 的 
逻辑 运算 。 ыы voor 3 10 Х002 
梯形 图 中 触 点 的 串 连 可 以 实现 “与 ”运算 ( 见 图 3-10)， Ё: ПЕЕ 
触 点 的 并 联 可 以 实现 “或 ”运算 ， 用 常 闭 触 点 控制 线圈 
可 以 实现 “ 非 ” 运 算 。 用 多 个 触 点 的 串 、 并 联 电路 可 以 
实现 复杂 的 逻辑 运算 。“ 与 “或 "”“ 非 ”逻辑 运算 的 输 ”| хо рр 
入 /输出 关系 见 表 3-4， 届 辑 运 算 表 达 式 中 的 乘 号 和 加 号 党 一 | 9 оа 
分 别 表示 “与 ”运算 和 “或 ”运算 ， 上 划 线 表示 “ 非 ” д 
运算 。 图 3-10 各 梯形 图 的 右边 是 对 应 的 指令 表 程 序 。 单 图 3-10 ”逻辑 运算 


击 工具 条 上 的 按钮 晶 ， 可 以 在 梯形 图 和 指令 表 显 示 方 式 а) БЕЯ 5) 或 运算 о 非 运算 
之 间 切 换 。 
表 3-4 逻辑 运算 关系 表 


У0= ХО. ХІ У1 = Х2 + ХЗ Y2 =X4 


-一 — 
- |- 
- |- 
ВЕ 
Е 
ВЕ 
Е 


22“ а Д. ЭЕ р п БАЗЕ ЈА #925 А7, Р 3-9 中 的 继电器 电路 实现 的 逻辑 
Дая АЈНА КОСКА УК 2) 
КМ= ($В1+КМ)-5В2 - FR 
170908 а < СЕК Ла Л” ЭК, НА А ДД “5” а “в”. 为 了 先 
作 “ 或 ”运算 〈 触 点 的 并 联 )， 用 括号 将 “或 ”运算 式 括 起 来 ， 括 号 中 的 运算 优先 执行 。 


3.2.2” 实 训 四 “位 逻辑 运算 的 仿真 实验 

1. 位 逻辑 运算 的 仿真 实验 

打开 编程 软件 ， 输 入 图 3-11 所 示 的 梯形 图 程序 ( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “位 逻辑 指令 ”)， 
其 中 的 输入 继 电 问 和 输出 继 电 帮 的 软 元 件 号 和 它们 之 间 的 逻辑 关系 与 表 3-4 中 的 相同 。 

打开 GX Simulator， 用 户 程 序 被 下 载 到 仿真 PLC。 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 XX 窗口 和 
ү 窗口 。 用 双击 的 方法 改变 X 窗口 中 X0~X4 的 状态 ， 观 察 Y 窗口 中 Y0~Y2 的 状态 的 变 
化 ， 对 用 户 程序 进行 仿真 调试 。 同 时 观察 梯形 图 程序 中 触 点 和 线圈 的 变化 〈 见 图 3-11)。 

按 表 3-4 的 要 求 逐 行 检 验 “ 与 和 “或 和 “ 非 ” 沁 辑 运算 。 以 “与 ” 赐 辑 运算 为 例 ， 投 表 
格 中 第 一 行 的 要 求 ， 令 ХО 和 ХІ 均 为 0 状态 (X 窗口 中 它们 的 背景 色 为 灰色 ， 常 开 触 点 断 
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第 3 章 FX 系 列 PLC 编程 基础 Е 
=> SS 
开 )， 观 察 Y0 是 否 为 0 状态 线圈 断 电 ，Y 窗口 中 Y0 的 背景 色 为 灰色 )， 按 表格 中 第 二 行 
的 要 求 ， 令 ХО 为 0 状态 ，X1 为 1 状态 (双击 X 窗口 中 的 X1， 其 背景 色 变 为 黄色 ， 梯 形 图 
中 其 常 开 触 点 团 合 )， 观 察 Y0 是 否 为 0 状态 …… 


#000 #001 


ТИ 
#003 四 RE 
ЊЕ ... Е | ] [x| 
om 


#004 #005 АООТ 


| Fz 新 建 | РЕ Ра 
| адр 


图 3-1 梯形 图 与 软 元 件 监视 视图 
在 梯形 图 监视 模式 ( 见 图 3-12 中 的 左 图 )， 单 击 工具 条 上 的 按钮 加 |， 切 换 到 指令 表 监 
视 模 式 〈 见 图 3-12 中 的 右 图 )， 各 条 指令 的 下 面 用 蓝 色 的 字符 列 出 了 指令 中 软 元 件 的 
ОМ/ОЕЕ 状态 或 字 软 元 件 的 值 。 


a LD #000 

$000 = ОҢ р. 
RODD А001 1 Ан 001 

0 4100 $001 = ОЕЕ " 
а DUT 1000 

{7000 = ОЕЕ у 


图 3-12 梯形 图 监视 与 指令 表 监 视 


2. 抢答 指示 灯 控 制 的 仿真 实验 
参加 智力 竞赛 的 A、B、C 三 人 的 桌 上 各 有 


#001 1001 1002 #004 


一 个 抢答 按钮 ， 分 别 接 到 PLC 的 X1~X3 МЛ о 上 oo 
Уп АЛЕ Y0 一 Y2 用 三 个 灯 显 示 他 们 的 抢答 信 1000 
号 。 当 主持 人 接 通 抢答 允许 开关 ХА 后 ， 抢 答 开 $002 1000 1002 004 

в ool 


п, 7614 ГНИИ АА ГУНЧ ВАН 
ИУ, ЗЕРКАЛЕ, ЗАУРХГХЕНЕЗ 
ЛЖВ Л ИРЕКЛЕ К. Е 3-13 是 控制 抢 
答 指 示 灯 的 梯形 图 С-В бат КИЙ ЛЕ “6 
指示 条 ”)。 

在 Y0 一 Y2 的 控制 电 跨 中， 分 列 用 它们 的 党 
开 触 点 实现 目 锁 ， 为 了 实现 互 锁 《 即 东 个 灯 腕 后 
УРИА ВЕЕ), АЗ ЯК Ы а е ИЦ 图 3-13 抢答 指示 为 控制 梯形 图 
扩 与 男 外 两 个 输出 继电器 的 线 疾 分 别 串联 。 将 程序 输入 PLC 后 运行 该 程序 。 调 试 程序 时 应 


1001 


#003 7000 1001 #004 
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逐 项 检查 是 否 满足 以 下 要 求 : 

1) 抢答 允许 开关 X4 没有 接 通 时 ， 各 抢答 按钮 是 否 能 使 对 应 的 灯亮 。 

2) X4 接 通 后 ， 按 某 一 个 按钮 是 否 能 使 对 应 的 灯亮 。 

3) 某 一 抢答 者 的 灯亮 后 ， 另 外 两 个 抢答 者 的 灯 是 否 还 能 被 点 亮 。 

4) 断 开 抢答 允许 开关 X4， 是 否 能 使 已 亮 的 灯 熄 灭 。 

3.2.3 ” 实 训 五 ”基本 指令 仿真 实验 1 

1. 触 点 和 线圈 对 应 的 指令 

гр С) 和 LDI〔 取 有 反 ) 分 别 是 电路 开始 的 常 开 触 点 和 常 团 触 点 对 应 的 指令 。 

LD 与 LDI 指令 对 应 的 触 点 一 般 与 左 侧 母 线 相 连 ， 在 使 用 ANB、ORB 指令 时 ，LD 5 
LDI 指令 用 来 定义 与 其 他 电路 串 、 并 联 的 电路 的 起 始 触 点 。 

AND (5) ЖАМ (与 非 ) 分 别 是 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 串联 连接 指令 。 单 个 触 点 与 左边 
的 电路 串联 时 ， 使 用 AND 和 ANI 指令 。 

ОВ (或 ) 和 ORI (或 非 ) 分 别 是 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 并 联 连接 指令 。 并 联 触 点 的 左 端 
接 到 该 指令 所 在 的 电路 块 的 起 始点 (LD 点 )， 右 端 与 前 一 条 指令 对 应 的 触 点 的 右 端 相连 。 

上 述 触 点 指令 可 以 用 于 软 元 件 X、Y、M、T、C 和 S。 

例如 ， 图 3-14h 中 X10 的 常 开 触 点 与 它 左边 的 电路 串联 ， 因 此 使 用 АМР” 指令 。 

OUT 是 驱动 线圈 的 输出 指令 ， 可 以 用 于 Y、M、T、C 和 S。OUT 指令 不 能 用 于 输入 继 
电 堪 X， 线 轿 和 输出 类 指令 应 放 在 梯形 网 同一 行 的 最 右边 。 

OUT 指令 可 以 连续 使 用 若干 次 ， 相 当 于 线圈 的 并 联 ( 见 图 3-16 )。 

2. 与 串联 电路 并 联 的 触 点 的 画 法 

要 在 某 个 触 点 的 下 面 放置 与 它 并 联 的 触 点 ， 将 矩形 光标 放 在 该 触 点 的 下 面 ， 在 “插入 ” 
模式 单 击 工具 条 上 的 按钮 站 或 闻 ， 被 放置 的 触 点 与 它 上 面 的 触 点 并 联 。 

为 了 夯 出 图 3-14h 左边 3 个 触 点 的 串 并 联 电 路 ， 首 先 夯 出 3 个 串联 触 点 和 УЗ 的 线圈 
〈 见 图 3-14a)。 将 矩形 光标 放 在 并 联 电路 右 侧 垂直 线 的 右边 〈 见 图 3-14b)， 单 击 工 具 条 上 的 
按钮 则 ， 画 出 一 根 垂 直线 。 将 光标 放 到 要 放置 并 联 触 点 的 位 置 〈 见 图 3-14c)， 单 击 常 闭 触 
点 按钮 基 ， 生 成 X6 的 常 闭 触 点 ， 光 标 自 动 右 移 一 格 ( 见 图 3-14d)。 单 击 水 平 线 按钮 如 ， 生 
成 一 条 水 平 线 ， 至 此 完成 了 X6 的 并 联 触 点 的 连接 。 

用 光标 选中 某 一 段 水 平 线 ， 单 击 按钮 藻 |， 可 以 删除 光标 内 的 水 平 线 。 将 光标 放 到 要 删除 
的 垂直 线 的 右 侧 ， 垂 直线 的 上 端点 在 光标 左 侧 中 间 〈 见 图 3-14e)， 单 击 按钮 站 ， 可 以 删除 
选中 的 垂直 线 。 

同时 按 《Shift〉 和 《Insert〉 键 ， 或 执行 洒 单 命令 “编辑 ”一 “ 行 插入 ” 可 以 在 光标 所 
在 的 行 的 上 面 插 入 一 个 新 的 空白 行 。 

3. 分 支 电 路 的 画 法 

图 3-14h 中 包含 两 个 线圈 的 分 文 电 路 。 首 先 将 矩形 光标 放 在 网 3-14e 的 位 置 ， 单 击 工 具 
条 上 的 按钮 展 ， 画 出 一 根 重 直线。 将 光标 下 移 一 格 ， 使 垂直 线 的 下 端点 在 光标 左 侧 中 间 偏 下 
《 见 图 3-14f)。 依 次 单 击 工具 条 上 的 第 开 触 点 按钮 和 线圈 按钮 ， 生 成 X10 的 第 开 触 点 和 М5 
的 线圈 ( 见 图 3-14g)。 最 后 单 击 “ 程 序 变换 /编译 ”按钮 至 ， 变 换 后 的 梯形 图 见 图 3-14h。 
图 3-14 左 侧 下 面 是 图 3-14h 对 应 的 指令 表 程 序 。 
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-jj 55) 
хи 205 Е X004 005 0007 
003 Боя 
9 X006 
№ е) 
$004 50005 Е. 1004 005 Х007 
тт LIE 003 b) 003 
$006 
2004 005 0007 0 
003 X004 005 007 
с) 003 
X006 X010 
|5 5) 
$004 005 X007 
X004 005 X007 
003 
X006 9 
8 LD 1004 12 ОТ 1008 в) 
9 АНТ X005 18 АМ X010 
10 ORI $5006 14 ОТ 15 


11 АМТ ROOT 
图 3-14 ЖЕНИ ЛО 
4. 用 划 线 功能 生成 分 支 电 路 
按 下 工具 条 上 的 “ 划 线 输入 ”按钮 珊 ， 将 矩形 光标 放置 到 要 输入 划 线 的 位 置 ( 见 图 3-15 
上 和 面 的 图 )， 按 住 限 标 左 键 ， 通 过 移动 妥 标 “ 拖 搜 ”光标 ， 在 梯形 图 上 划 出 一 条 折线 。 改 变 光 
标 终点 的 位 置 ， 可 以 改变 折线 的 高 度 和 宽度 。 再 次 单 击 “ 划 线 输 入 ”按钮 ， 终 止 划 线 操作 。 单 
击 “ 划 线 删除 ”按钮 可 |,“ 拖 搜 ” 光 标 ， 可 以 删除 光标 经 过 的 折线 。 


ИЕ 


#011 


МІ Еа 


у 


图 3-15 用 划 线 功能 生成 分 文 电 路 


5. ANB 与 ОВВ 指令 

日 令 表 中 的 ORB (电路 块 或 ) 指令 将 它 上 面 的 两 个 触 点 电路 块 (一 般 是 串联 电路 块 ) 
并 联 ， 它 不 市 软 元 件 号 ， 相 当 于 电路 块 间 右 侧 的 一 段 垂 下 连 线 。 要 并 联 的 电路 块 的 起 始 触 点 
使 用 LD 或 LDI 指令 ， 完 成 了 电路 块 的 内 部 连接 后 ， 用 ОКВ 指令 将 它 与 前 面 的 电路 并 联 
С 3-16). 


Х010 Х011 Х014 15 LD X010 20 LDI X014 
15 11 16 АМ ХОП 21 ОК X015 
17 LD X012 22 ANB 
X012 Х013 Х015 18 AND X013 23 OUT М 
19 ОКВ 24 OUT № 


图 3-16 电路 块 串 并 联 梯形 图 
指令 表 中 的 АМВ (电路 块 与 ) 指令 将 它 上 面 的 两 个 触 点 电路 块 (一般 是 并 联 电路 块 ) 
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串联 ， 它 不 带 软 元 件 号 。ANB 指令 相当 于 两 个 电路 块 之 间 的 串联 连 线 ， 该 点 也 可 以 视 为 它 
右边 的 电路 块 的 LD 点 。 在 指令 表 中 ， 要 串联 的 电路 块 的 起 始 触 点 使 用 LD 或 LDI 指令 ， 完 
成 了 两 个 电路 块 的 内 部 连接 后 ， 用 ANB 指令 将 它 与 前 面 的 电路 串联 。 

实 训 六 和 实 训 七 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “位 逻辑 指令 ”)。 

6. 堆栈 指令 与 多 分 支 输出 电路 

MPS、MRD 和 MPP 指令 分 别 是 压 入 堆栈 、 读 取 堆 栈 和 弹出 堆栈 指令 ， 它 们 用 于 多 重 分 
ОМЕН НАК. 

FX 系列 有 11 个 存储 中 间 运 算 结果 的 堆栈 存储 器 《〈 见 图 3-17)， 扒 栈 采 用 先进 后 出 的 数 
据 存 取 方 式 。MPS 指令 用 于 储存 电路 中 分 文 处 的 逻辑 运算 结果 ， 以 便 以 后 处 理 有 线圈 或 输出 
类 指令 的 文 路 时 可 以 调用 该 运算 结果 。 使 用 一 次 MPS 指令 ， 当 时 的 逻辑 运算 结果 压 入 堆栈 
的 第 一 层 ， 堆 栈 中 原来 的 数据 依次 癌 下 一 层 推移 。 


MPS MPP 
| 而 N ХІ 
25 Ш 1000 31 ОТ 7010 
MRD | хо 25 ИР 32  ИРР 
х 27 АМ 2001 33 Ш х003 
МРР 28 ОТ 1007 34 ОЕ х004 


ХЗ 
х 29 МЕБ чо АМЕ 
Х4 20 АМ хоба Sb ОПТ 1011 


图 3-17 ЖБИ 5 РИН ЕЯ 


MRD 指令 读 取 存储 在 堆栈 最 上 层 的 电路 中 分 文 点 处 的 运算 结果 ， 将 下 一 个 触 点 强制 性 

连接 在 该 点 。 访 出 保存 的 数据 后 ， 堆 栈 内 的 数据 不 会 上 移 或 下 移 。 

MPP 指令 弹出 (调用 并 去 挥 ) 存储 在 堆栈 最 上 层 的 电路 分 文 点 的 运算 结果 。 首 先 将 下 
一 触 点 连接 在 该 点 ， 然 后 从 堆栈 中 去 揉 该 点 的 运算 结果 。 使 用 MPP 指令 时 ， 堆 栈 中 各 层 的 
数据 癌 上 移动 一 层 ， 最 上 层 的 数据 在 读 出 后 从 堆栈 内 消失 。 

图 3-17 和 图 3-18 分 别 给 出 了 使 用 一 层 栈 和 使 用 两 层 栈 的 例子 。 在 编程 软件 中 输入 
图 3-17 和 图 3-18 中 的 梯形 图 程序 后 ， 不 会 显示 图 中 的 堆栈 指令 。 如 果 将 该 梯形 图 转换 为 指 
令 表 程序 ， 则 编程 软件 会 自动 加 入 MPS、MRD 和 MPP 指令 。 写 入 指令 表 程 序 时 ， 必 须 由 
用 户 来 写 入 MPS、MRD 和 MPP 指令 


37 LD $000 44 АТ Х003 

38 МР5 45 ОТ 1013 

39 А Х001 46 РР 

40 PS 47 А 2004 

41 А0 Х002 48 AND Х005 
А м 42 ОТ 1012 49 ОПТ 1014 
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NPP 
图 3-18 二 层 栈 多 重 分 文 输出 电路 
每 一 条 MPS 指令 必须 有 一 条 对 应 的 MPP 指令 ， 处 理 最 后 一 条 支 路 时 必须 使 用 MPP 指 
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令 ， 而 不 是 МЕР 指令 。 在 一 块 独立 电路 中 ， 用 MPS 指令 同时 保存 在 堆栈 中 的 运算 结果 不 
能 超过 11 个 。 

做 实验 时 打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “位 逻辑 指令 ” 单 击 工具 条 上 的 按钮 是 ， 在 梯形 图 和 
指令 表 显 示 方 式 之 间 切 换 。 比 较 梯 形 图 中 的 软 元 件 和 电路 结构 与 指令 表 中 指令 的 关系 ， 理 解 
各 堆栈 指令 的 意义 。 

3.2.4 ЭК 基本 指令 仿真 实验 2 

1. 边沿 检测 指令 

PLS 是 上 升 沿 检测 指令 ，PLF 是 下 降 沿 检测 指令 。 它 们 只 能 用 于 输出 继电器 和 辅助 
继电器 ， 不 能 用 于 特殊 辅助 继电器 。 图 3-19 中 的 МО 仅 在 ХО 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 
а С ХОВ ЕЛИТ) 时 的 一 个 扫描 周期 内 为 ON，MI1 仅 在 ХО К ЗЕЯ л ЕН 218 ЛИЛ 
开 〈 即 X0 的 下 降 治 ) 时 的 一 个 扫描 周期 内 为 ON。 如 果 要 生成 触 点 线圈 之 外 的 带 方 括号 
的 指令 ， 则 单 击 工具 条 上 的 按钮 划 ， 在 出 现 的 “梯形 图 输入 ”对 话 框 中 输入 方 括号 里 的 


指令 。 


ў 
че. Зд 


Г ош] Хх х0 | | 
ЕЙ PLS MO мо 
#000 LD X000 | 


FF pr №] ммм | 


图 3-19 边沿 检测 指令 


打开 GX Simulator， 用 户 程 序 被 下 载 到 仿真 PLC。 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、 
Y 窗口 和 M 窗口 ( 见 图 2-27)。 

双击 X 窗口 中 的 X0， 将 它 切换 到 ON 状态 ， 观 察 M 窗口 中 M0 状态 的 变化 ， 同 时 观察 
图 3-19 中 的 指令 “PLS M0” 两 侧 方 括号 闫 色 的 变化 ， 在 ХО 的 上 升 沿 〈X0 МЕНЮ 
变 为 接 通 )， 指 令 “PLS M0” 两 侧 的 方 括号 应 变 为 监 色 ， 然 后 很 快 消失 。 

双击 X 窗口 中 的 ХО, ЕН ON 切换 到 OFF 状态 ， 观 察 М 窗口 中 M1 状态 的 变化 ， 
在 ХО 的 下 降 沿 (X0 的 触 点 由 接 通 变 为 断 开 )， 指 令 “PLF M1” 两 侧 的 方 括 号 应 变 为 监 
色 ， 然 后 很 快 消失 。 

2. 边沿 检测 触 点 指令 

ГОР (ХК ЕЛ: т), АМОР СЕКРЕТ) 和 ОВР САКИТ ЕЛУ) 是 用 来 检测 
上 升 沿 的 触 点 指令 ， 触 点 的 中 间 有 一 个 同上 的 箭头 ， 对 应 的 触 点 仅 在 指定 位 软 元 件 的 上 升 泊 
(由 OFF 变 为 ON) 时 接 通 一 个 扫描 周期 。 

LDF 取 脉冲 下 降 沿 )、ANDF (与 脉冲 下 降 沿 〉》 和 ОКЕ (或 脉冲 下 降 沿 〉 是 用 来 检测 
下 降 沿 的 触 点 指令 ， 触 点 的 中 间 有 一 个 同 下 的 第 头 ， 对 应 的 触 点 仅 在 指定 位 软 元 件 的 下 降 沿 
(由 ON 变 为 OFF) 时 接 通 一 个 扫描 周期 。 

这 6 条 指令 与 触 点 所 在 的 位 置 有 关 ， 包 含 LD、AND 和 OR 的 指令 分 别 表 示 电 路 的 起 始 
触 点 、 串 联 的 触 点 和 并 联 的 触 点 。 

上 述 指令 可 以 用 于 X、Y、M、T、C 和 S。 在 图 3-20 中 X2 的 上 升 沿 或 ХЗ 的 下 降 沿 ， 
Y4 仪 在 一 个 扫描 周期 为 ON。 边 沿 检测 触 点 可 以 与 普通 触 点 混合 使 用 。 
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22 4 
= -44— 
WAND ГОР ЕО 
56 И 004 ОБЕ 005 УОТ ЕЕ 
1003 от — 1004 з 4. 
| LD ИЗ 
ЦЕ 15 aNDP Т5 У 人 
61 ААА (М8 от н 


图 3-20 边沿 检测 触 点 指令 


做 仿真 实验 时 ， 双 击 X 窗口 中 的 Х2 和 X3， 观 察 在 X2 的 上 升 沿 或 ХЗ 的 下 降 沿 ， 对 应 
的 触 点 是 否 接 通 一 个 扫描 周期 。 

3. 置 位 指令 与 复位 指令 

置 位 指令 SET 将 指定 的 软 元 件 置 位 ， 图 3-21 中 ХЗ 的 常 开 触 点 接 通 时 ，M3 变 为 ON 
(1 状态 ) 并 保持 该 状态 ， 即 使 ХЗ 的 和 常 开 触 点 断 开 ，M3 也 仍然 保持 ON 状态 不 变 。 


lL 
#003 на в | #003 м 8 Ір X003 ХЗ 
SET МЗ Х5 | | 
#005 #005 LD X005 
Т МЗ Т МЗ | RST МЗ МЗ | | 


а) b) с) 9) 


图 3-21 ан 


复位 指令 RST 将 指定 的 软 元 件 复 位 ， 图 3-21 中 X5 的 常 开 触 点 接 通 时 ，M3 变 为 OFF 
(0 状态 ) 并 保持 该 状态 ， 即 使 XS 的 常 开 触 点 断 开 ，M3 也 仍然 保持 OFF 状态 不 变 。 

置 位 复位 电路 与 起 动 /保持 /停止 电路 的 功能 相同 〈( 见 图 3-27 中 的 梯形 网 )。 

SET 指令 可 以 用 于 Y、M 和 S，RST 指令 可 以 用 于 复位 Y、M、S， 或 将 字 软 元 件数 据 寄 
Ея 0. КНЕУ У 的 内 容 清 零 ， 还 用 来 复位 累计 型 定时 器 Т246—Т255 Ж. ХІ 
同一 个 软 元 件 ， 可 以 多 次 使 用 SET 和 了 RST 指令 。 最 后 一 次 执行 的 指令 将 决定 当前 的 状态 。 

在 任何 情况 下 ，RST 指令 都 优先 执行 。 计 数 占 处 于 复位 状态 时 ， 输 入 的 计数 脉冲 不 起 作 
用 。 如 果 不 铝 望 计数 器 和 累计 型 定时 器 上 共有 断 电 保持 功能 ， 则 可 以 在 用 户 程 序 开始 运行 时 用 
初始 化 脉冲 M8002 将 它们 复位 。 

做 仿真 实验 时 ， 分 别 设置 下 面 的 条 件 : 

1) ХЗ 和 Х5 均 为 OFF， 此 时 МЗ 的 状态 保持 不 变 。 

2) ХЗ Л ОМ, Х5 М ОЕЕ СМИ 3-21а). 

3) ХЗ ОЕЕ, Х5 为 ON。 

4) ХЗ 和 Х5 5 М ОМ СМИ 3-21). 

观察 м 窗口 中 M3 的 状态 ， 同 时 观察 梯形 图 中 有 关 软 元 件 的 状态 。 

图 3-21а 中 的 指令 “SET M3” 方 括 写 的 览 色 表 示 该 指令 有 效 ，M3 被 置 位 为 ОМ. 
图 3-21b 中 的 指令 “RST М3” Зиг, МЗ 被 复位 为 OFF。 图 3-21b 
对 M3 置 位 、 复 位 的 这 两 条 指令 中 ， 后 执行 的 “RST М3” 9%. 

4. 取 反 指令 

INV 〈Inverse) 指令 在 梯形 图 中 用 一 条 45$。 的 短 斜 线 来 表示 。 它 是 用 工具 条 上 的 按钮 列 
生成 的 。INV 指令 将 执行 该 指令 之 前 的 逻辑 运算 结果 取 反 ， 运 算 结 果 如 果 为 0 则 将 它 变 为 
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1， 运 算 结 果 为 1 则 变 为 0。 在 图 3-22 中 ， 如 果 X12 和 ХЗ НЫ ОМ, № M4 为 OFF; М 
之 则 M4 为 ОМ. 


+012 +003 ги о 
做 仿真 实验 时 分 别 令 图 3-22 中 的 串 一 和 一 一 一 
联 电路 接 通 和 断 开 ， 观 察 M4 的 线圈 的 通 
МА аа \ у 5 У 图 3=22 取 反 指令 
电 、 断 电 的 状态 。 可 以 看 到 串联 电路 接 通 


К), МА 721078; 串联 电路 断 开 时 ，M4 ВЈ ЕВ, 
3.2.5 ” 实 训 七 ”基本 指令 仿真 实验 3 

1. 单 按 钮 控制 电路 的 仿真 实验 

图 3—23 的 左 图 是 单 按钮 控制 电路 。X7 是 按钮 信号 ， 用 У15 来 控制 电动 机 。 电 动机 停机 
时 按 下 按钮 ， 因 为 Y15 的 常 开 触 点 断 开 ，M2 的 线圈 断 电 ， 其 常 闭 触 点 闭合 。X7 的 上 升 沿 
检测 触 点 使 Y15 的 线圈 通电 ， 电 动机 开始 运行 。 


ОО 7015 
1—0 
ИГ 
ОО №2 


/ 015 ү15 | | | | 
7015 


图 3-23 НАМЕРЕН 


再 次 按 下 按钮 ， 因 为 Y15 的 常 开 触 点 闭合 ，M2 的 线圈 通电 。 其 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Y15 
的 线圈 断 电 ， 电 动机 停机 。 如 果 X7 提供 等 周期 的 脉冲 列 信号 ， 则 У15 输出 波形 的 频率 是 
X7 波形 频率 的 一 半 ， 因 此 这 个 电路 具有 分 频 的 功能 。 

在 仿真 实验 时 多 次 双击 X 窗口 中 的 X7， 观 察 在 每 次 X7 由 OFF 变 为 ON 的 上 升 沿 ， 
ү15 的 状态 是 否 能 切换 。 

读者 可 以 将 图 3-23 上 面 的 X7 的 上 升 沿 检测 触 点 改 为 普通 的 常 开 触 点 ， 下 载 后 检测 是 
售 还 能 实现 单 按 钮 控制 电动 机 的 功能 ， 并 解释 原因 。 

2. 主 控 指令 的 仿真 实验 

在 编程 时 ， 经 常会 上 过 到 许多 线 阐 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 的 情况 ， 如 末 在 每 个 线 阐 的 
控制 电路 中 都 串 入 同样 的 触 点 或 电路 ， 将 会 多 用 很 多 触 点 ， 主 控 指 令 可 以 解决 这 一 问题 。 使 
用 主 控 指 令 的 触 点 称 为 主 控 触 点 〈( 见 图 3-24 中 M10 的 触 点 )， 它 在 梯形 图 中 与 一 般 的 触 点 
垂直 。 主 控 触 点 是 控制 一 组 电路 的 总 开关 。 


1016 
4—10 加 M1O LID X016 
ис №0 N10 
有 可 LD X017 
OUT 1006 
ID Х020 
OUT 1016 
ИСЕ 10 


图 3-24 主 控 指令 应 用 程序 


47 


22 限 我 动手 学 FX 系列 PLC р 

ЕР МС 〈 公 共 触 点 串联 连接 指令 ) 用 于 表示 主 控 区 的 开始 。MC 指令 只 能 用 于 输 
出 继电器 У 和 辅助 继电器 M〔 不 包括 特殊 辅助 继电器 )。 

主 控 复 位 指令 MCR 是 MC 的 复位 指令 ， 用 来 表示 主 控 区 的 结 

图 3-24 的 左 图 是 写 入 模式 的 主 控 电 路 ， 右 图 是 监视 模式 的 主 控 电路 ， 只 有 在 读 取 模式 
和 监视 模式 ， 才 能 看 到 M10 的 主 控 触 点 。 

执行 MC 指令 后 ， 母 线 (LD 点 ) 移 到 主 控 触 点 的 下 面 去 了 ，MCR 使 左 侧 母线 回 到 原来 
的 位 置 。 与 主 控 触 点 下 面 的 母线 相连 的 触 点 (例如 图 3-24 中 X17 和 X20 的 触 点 ) 使 用 LD 
或 LDI 指令 。 

图 3-24 中 X16 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 执 行 MC 和 MCR 之 间 的 指令 。X16 的 常 开 触 点 断 
开 时 ， 不 执行 上 述 区 间 的 指令 ， 其 中 的 累计 型 定时 器 、 计 数 器 、 用 复位 / 置 位 指令 驱动 的 软 
元 件 保 持 其 状态 不 变 ， 其 余 的 软 元 件 被 复位 ， 非 累计 型 定时 器 和 用 OUT 指令 驱动 的 软 元 件 
变 为 OFF。 

做 仿真 实验 时 ， 令 X16 为 ОМ, ЖЕН M10 的 主 控 触 点 接 通 。 此 时 可 以 用 主 控 区 中 
的 X17 和 X20 的 触 点 控制 Y6 А1 Ү16 И. 

令 X16 为 OFF，M10 的 主 控 触 点 断 开 。 此 时 不 能 用 X17 和 X20 的 触 点 控制 Y6 М Ү16 
2, У6 М У16 Л ОЕЕ СЛ 3-24 右 图 中 Y6 的 线圈 的 状态 )。 

在 MC 指令 区 内 使 用 MC ож. мс 和 MCR 指令 中 包含 髓 套 的 层 数 NO 一 
№, № 为 最 局 层 ，N7 ЛЮ. ЛЕН ЕН, МН МО 编程 ，N0 的 使 用 次 数 
ВОН ВЫ. ЧАН, МСК 指令 将 同时 复位 低 的 峙 套 层 ， 例 如 指令 “MCR N2” 将 复位 
2—7 层 。 

主 控 指 令 实 际 上 用 得 不 多 ， 有 的 PLC (例如 S7-200) 没有 主 控 指令 。 

3. 空 操作 指令 

МОР 为 空 操作 指令 ， 使 该 步 序 作 空 操作 。 

4. ЕМО 指令 

END 指令 为 程序 结束 指令 ， 将 强制 结束 当前 的 扫 摘 执行 过 程 。 生 成 新 的 项 目 时 ， 目 动 
生成 一 条 END 指令 。 

5. 梯形 图 中 指令 的 位 置 

输出 类 指令 (例如 OUT、MC、SET、RST、PLS、PLF 和 大 多 数 应 用 指令 ) 应 放 在 梯形 
图 同一 行 的 最 右边 ， 它 们 不 能 直接 与 左 侧 母线 相连 。 有 的 指令 (例如 END 和 МСК 指令 ) 
不 能 用 触 点 有 驱动， 必须 直接 与 左 侧 母线 或 临时 母线 相连 。 

6. ЕХзи. ЕЖзис 和 ЕХзс 系列 增加 的 基本 指令 

FX3u、FX3uc 和 FX3sc 系 列 增加 了 两 条 基本 指令 ，MEP (运算 结果 的 上 升 沿 时 为 ON) 指 
令 用 水 平 电 源 线 上 癌 上 的 垂直 箭头 来 表示 《〈 见 图 3-25)， 仪 在 该 指令 左边 触 点 电路 的 逻辑 运 
算 结果 从 OFF 一 ON 的 一 个 扫描 周期 ， 
有 能 流 流 过 它 。MEF (运算 结果 的 下 降  。 J ет ж 
沿 时 为 ОМ) 3949207 89026 ЕА К 1000 001 
的 垂直 箭头 来 表示 ， 仅 在 该 指令 左边 触 “РА № 
а Нарк 17237 #672 ГАИ ЕЛ, ON 一 OFF 的 Е 3-25 МЕР 和 МЕЕ 指令 
一 个 扫 插 周期 ， 有 能 流 流 过 它 。 
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3.2.6 ”PLC 的 工作 原理 


1. 扫描 工作 方式 
PLC 有 两 种 工作 模式 ， 即 运行 (RUN ) 模式 与 停止 (STOP) 模式。 在 运行 模式 ，PLC 
通过 反复 执行 反映 控制 要 求 的 用 户 程 序 来 实现 控制 功 
能 。 为 了 使 PLC 的 输出 及 时 地 响应 随时 可 能 变化 的 输 КА 
М5, НААР ЛЕ НИТ А, ПА ТН 5 


执行 ， 直 至 PLC 停机 或 切换 到 STOP 工作 模式 。 
除了 执行 用 户 程序 之 外 ， 在 每 次 循环 过 程 中 ， 

PLC 还 要 完成 内 部 处 理 、 通 信服 务 等 工作 ， 一 次 循环 

分 为 5 个 阶段 〈 见 图 3-26)。PLC 的 这 种 周而复始 的 循 

环 工作 方式 称 为 扫描 工作 方式 。 由 于 PLC 执行 指令 的 

速度 极 高 ， 从 外 部 输入 、 输 出 关系 来 看 ， 处 理 过 程 似 图 3-26 “扫描 过 程 


乎 是 同时 完成 的 。 

在 内 部 处 理 阶 段 ，PLC 检查 CPU 模块 内 部 的 便 件 是 否 正 常 ， 将 监控 定时 器 复位 ， 以 及 
完成 一 些 其 他 内 部 工作 。 

在 通信 服务 阶段 ，PLC 与 其 他 带 微 处 理 器 的 控制 设备 通信 ， 响 应 编程 设备 输入 的 命令 ， 
更 新 编程 设备 的 显示 内 容 。 

当 РОС 处 于 停止 〈《STOP) 模式 时 ， 只 执行 以 上 的 操作 。PLC 处 于 运行 RUN) 模式 
时 ， 还 要 完成 另外 三 个 阶段 的 操作 。 

在 PLC 的 存储 器 中 ， 设 置 了 两 片区 域 用 来 存放 输入 信号 和 输出 信号 的 状态 ， 扬 们 分 别 
称 为 输入 映像 区 和 输出 映像 区 。 梯 形 图 中 的 其 他 软 元 件 也 有 对 应 的 映像 存储 区 。 

在 输入 处 理 阶段 ，PLC 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 断 开 状 态 读 入 输入 映像 区 。 

外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 输入 映像 存储 器 为 1 状态 ， 梯 形 图 中 对 应 的 输入 继电器 的 
常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 。 外 部 输入 电路 断 开 时 ， 对 应 的 输入 映像 存储 器 为 0 А, 6 
形 图 中 对 应 的 输入 继电器 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 通 。 

某 一 软 元 件 对 应 的 映像 存储 器 为 1 状态 时 ， 称 该 软 元 件 为 ON; 对 应 的 映像 存储 器 为 0 
状态 时 ， 称 该 软 元 件 为 OFF。 

在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 电路 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 映像 区 的 状态 也 不 会 随 之 
而 变 ， 输 入 信号 变化 了 的 状态 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 输入 处 理 阶段 被 读 入 。 

РОС 的 用 户 程序 由 辱 干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 占 中 按 步 序号 顺序 排 刚 。 在 没有 跳 转 指 
令 时 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程序 ， 直 到 用 户 程序 结束 之 处 。 在 执行 
指令 时 ， 从 输入 映像 区 或 别 的 软 元 件 映 像 区 中 将 有 关 软 元 件 的 0、1 状态 读 出 来 ， 并 根据 指 
令 的 要 求 执行 相应 的 逻辑 运算 ， 运 算 的 结果 写 入 对 应 的 软 元 件 映像 存储 器 中 ， 因 此 ， 各 软 元 
件 映像 区 (输入 映像 区 除外 ) 的 内 容 随 着 程序 的 执行 而 变化 。 

在 输出 处 理 阶段 ，CPU 将 输出 映像 区 的 0, 1 状态 传送 到 输出 锁 存 器 。 梯 形 图 中 某 一 输 
出 继 电 堪 的 线圈 “通电 ”时 ， 对 应 的 输出 映像 存储 器 为 1 状态 。 信 和 号 经 输出 模块 隔离 和 功率 
放大 后 ， 继 电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 使 外 部 负载 
通电 工作 。 关 梯 形 图 中 输出 继电器 的 线圈 “ 断 电 ” 对 应 的 输出 映像 存储 器 为 0 状态 ， 在 输 
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出 处 理 阶段 之 后 ， 继 电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 外 
部 负载 断 电 ， 停 止 工作 。 

2. 扫描 周期 

РІС 在 ВОМ 工作 模式 时 ， 执 行 一 次 图 3-26 所 示 的 扫描 操作 所 需 的 时 间 称 为 扫描 周期 ， 
其 典型 值 约 为 10 一 100ms。 扫 描 周 期 与 用 户 程序 的 长 短 、 指 令 的 种 类 和 CPU 执行 指令 的 速 
度 有 很 大 的 关系 。 当 用 户 程序 较 长 时 ， 指 令 执 行 时 间 在 扫描 周期 中 占 相 当 大 的 比例 。 可 以 用 
编程 软件 读 取 扫描 周期 的 当前 值 、 最 大 值 和 最 小 值 。 

由 于 扫描 工作 方式 的 原因 ，PLC 可 能 检测 不 到 鹤 脉 冲 输 入 信和 号。 输入 脉冲 宽度 应 大 于 
PLC 的 扫描 周期 。 

3. PLC 的 工作 原理 

下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 进一步 说 明 PLC 的 扫描 工作 过 程 。 图 3-27 给 出 了 РОС 的 外 部 
接线 图 和 梯形 图 ， 该 PLC 控制 系统 与 图 3-9 所 示 的 继电器 电路 的 功能 相同 。 


С, 
} 


输入 处 理 程序 执行 
SB] 起 动 输入 映像 区 站 x 
хо хо х ж 
SB2 停止 A фо хі Д 
x 0 | Y0 


№ YU 
输出 映像 区 Ре | | 
出 处 程序 执行 
一 DT 


图 3-27 PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 


起 动 按 钮 SB1、 停 止 按钮 SB2 和 热 继 电器 FR 的 常 开 触 点 分 别 接 在 编号 为 ХО Х2 的 
PLC 的 输入 端 ， 区 流 接触 器 КМ 的 线 阐 接 在 编写 为 Y0 的 PLC 的 输出 问 。 图 的 中 间 是 这 4 
个 输入 /输出 变量 对 应 的 输入 /输出 映像 存储 器 和 梯形 图 。 但 是 应 注意 ， 梯 形 图 是 一 种 软件 ， 
是 PLC 图 形 化 的 程序 。 梯 形 图 中 的 软 元 件 X0 与 接 在 输入 端子 ХО 的 SB1 的 和 常 开 触 点 和 输入 
映像 存储 疾 ХО 相对 应 ， 软 元 件 Y0 与 输出 映像 存储 器 Y0 和 接 在 输出 闹 子 Y0 的 РОС 内 部 的 
输出 电路 相对 应 。 

梯形 图 以 指令 的 形式 储存 在 РОС 的 用 户 程 序 存储 占 中 ， 图 3-27 中 的 梯形 图 与 下 面 5 条 
指令 相对 应 ,“/” 之 后 是 该 指令 的 注释 。 


LD Хо / 接 在 左 侧 母 线 上 的 ХО 的 常 开 触 点 

OR 0 /与 ХО уе ЕН ЕВА ҮО КУ ЕЯ а 
ANI ХІ /与 并 联 电路 串联 的 ХТ 的 第 团 触 点 

ANI Х2 /串联 的 X2 的 常 团 触 点 

ОПТ YO0 //Y0 的 线圈 


图 3-27 中 的 梯形 图 完成 的 逻辑 运算 为 
Y0= (ХО-У0>. Х1. Х2 
在 输入 处 理 阶段 ，CPU 将 SB1、SB2 和 ЕВ 的 常 开 触 点 的 状态 读 入 相应 的 输入 映像 存储 
器 ， 外 部 触 点 接 通 时 读 入 的 是 二 进 制 数 1， 反 之 读 入 的 是 二 进 制 数 0。 
执行 第 1 条 指令 时 ， 从 ХО 对 应 的 输入 映像 存储 器 中 取出 二 进 制 数 并 保存 起 来 。 执 行 第 
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2 条 指令 时 ， 取 出 Y0 对 应 的 输出 映像 存储 器 中 的 二 进 制 数 ， 与 ХО 对 应 的 二 进 制 数 相 “ 或 ” 
(电路 的 并 联 对 应 “或 ”运算 )， 运 算 结果 被 暂时 保存 。 

执行 第 3 条 和 第 4 条 指令 时 ， 分 别 取出 ХІ 或 X2 对 应 的 输入 映像 存储 器 中 的 二 进 制 
数 ， 因 为 是 常 财 触 点 ， 目 动 取 反 〈 作 “ 非 ” 运 算 ， 即 1 一 0，0 一 1) 以 后 与 前 面 的 运算 结果 作 
“与 ”运算 〈 电 路 的 串联 对 应 于 “与 ”运算 )， 运 算 结 果 被 暂时 保存 。 

执行 第 5 条 指令 时 ， 将 三 进 制 数 运算 结果 送 入 Y0 对 应 的 输出 映像 存储 器 。 

在 输出 处 理 阶段 ，CPU 将 各 输出 映像 存储 器 中 的 二 进 制 数 传 送 给 输出 模块 并 锁 存 起 
来 ， 如 果 Y0 对 应 的 输出 映像 存储 右 存 放 的 是 二 进 制 数 1， 则 外 接 的 负载 线圈 将 通电 ， 反 之 
则 将 断 电 。 

如 果 谈 入 到 输入 映像 存储 器 X0 一 X2 的 二 进 制 数 均 为 0， 则 在 程序 执行 阶段 ， 经 过 上 述 
逻辑 运算 过 程 之 后 ，Y0 为 0， 使 KM 的 线圈 处 于 断 电 状态 。 按 下 起 动 按 钮 SB1，X0 变 为 1 
状态 ， 经 逻辑 运算 后 Y0 变 为 1 状态 。 在 输出 处 理 阶段 ， 将 УО 对 应 的 输出 映像 存储 器 中 的 
二 进 制 数 1 送 给 输出 模块 ，PLC 内 Y0 对 应 的 物理 继电器 的 常 开 触 点 接 通 ， 接 触 嚣 КМ 的 线 
圈 通 电 。 

4. 输入 /输出 滞后 时 间 

输入 /输出 灌 后 时 间 又 称 为 系统 啊 应 时 间 ， 是 指 РОС 的 外 部 输入 信号 发 生变 化 的 时 刻 至 
它 控制 的 外 部 负载 的 状态 发 生变 化 的 时 刻 之 间 的 时 间 间 隔 ， 它 由 输入 电路 滤波 时 间 、 输 出 电 
路 的 灌 后 时 间 和 因 扫 揪 工 作 方式 产生 的 滞后 时 间 这 三 部 分 组 成 。 

输入 模块 的 RC 滤波 电路 用 来 滤 除 由 输入 端 引 入 的 干扰 噪声 ， 消 除 因 外 接 输入 触 点 动作 
时 产生 的 拌 动 引起 的 不 良 影响 ， 滤 波 电 路 的 时 间 常 数 决定 了 输入 滤波 时 间 的 长 短 ， 其 典型 值 
为 10ms 左右 。 

输出 模块 的 沸 后 时 间 与 模块 的 类 型 有 关 ， 继 电器 型 输出 电路 的 清 后 时 间 为 10ms; 双关 
晶闸管 型 输出 电路 在 负载 通电 时 的 灌 后 时 间 约 为 1ms， 人 负载 由 通电 到 断 电 时 的 最 大 滞后 时 间 
为 10ms; 晶体 管 型 输出 电路 的 淖 后 时 间 小 于 0.2ms。 

由 扫 摘 工作 方式 引起 的 渍 后 时 间 最 长 可 达 两 、 三 个 扫描 周期 。 

РОС 总 的 响应 延迟 时 间 一 般 只 有 几 十 毫秒 ， 对 于 一 般 的 系统 是 无 关 紧 要 的 。 要 求 输入 / 输 
出 注 后 时 间 尽 量 短 的 系统 ， 可 以 选用 扫描 速度 快 的 РОС 或 采取 中 断 等 措施 。 

可 以 用 输入 /输出 刷新 指令 КЕЕ (FNC 50) 来 立即 读 取 最 新 的 外 部 输入 电路 的 状态 ， 以 
及 将 逻辑 运算 结果 立即 输出 给 外 部 负载 。 

5. ХИН 

如 条 在 同一 个 程序 中 ， 同 一 个 软 元 件 的 线 罗 使 用 了 两 次 或 多 次 ， 则 称 为 双 线 净 输 出。 在 
扫描 周期 结束 时 ， 图 3-28a 真正 送 到 输出 模块 的 是 梯形 图 中 最 后 一 个 Y0 的 线圈 的 状态 。 

Е 3-28a 中 两 个 Y0 的 线圈 的 通 、 断 状态 除了 对 外 部 负载 起 作用 外 ， 通 过 它 的 触 点 ， 还 
可 能 对 程序 中 别 的 软 元 件 的 状态 产生 影响 。 图 3-28a 中 Y0 两 个 线圈 所 在 的 电路 将 梯形 图 划 
分 为 3 个 区 域 。 因 为 PLC 是 循环 执行 程序 的 ， 最 上 和 面 和 最 下 面 的 区 域 中 Y0 的 状态 相同 。 如 
果 两 个 线圈 的 通 、 断 状态 相反 ， 不 同 区 域 中 Y0 的 触 点 的 状态 也 是 相反 的 ， 则 可 能 会 使 程序 
运行 异常 。 例 如 因 双 线圈 引起 的 输出 继电器 快速 振荡 的 异常 现象 ， 所 以 一 般 应 避免 出 现 双 线 
圈 输 出 现象 ， 可 以 将 图 3-28a 改 画 为 图 3-28b。 
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图 3-28” 双 线圈 输出 的 处 理 
6. 程序 的 优化 设计 


在 设计 并 联 电 路 时 ， 应 将 单个 触 点 的 文 路 放 在 下 和 耐 ; 设计 是 联 电路 时 ， 应 将 单个 触 点 放 
在 右边 ， 盏 则 指令 表 程序 将 会 多 用 一 条 指令 〈 见 图 3-29). 


х2 ХЗ Х4 LD  X2 | MPS хо х X2 LD х0 
LD X3 | АМ ХА + АМО ХІ 
LD хој OUT YO OR ХЗ 
хо ХІ Е >. 
И АМО ХІ | MPP АМО Хх 
ОКВ | OUT YI] OUT ҮІ 
ANB | АМО Х4 
а) Ы) ОПТ У0 


图 3-29 ЖЕНИЯ: 
а) 不 好 的 梯形 图 b) 好 的 梯形 图 


建议 在 有 线圈 的 并 联 电 路 中 ， 将 单个 线圈 放 在 上 面 ， 将 图 3-29a 的 电路 改 为 图 3-29b 的 
电路 ， 可 以 避免 使 用 压 入 堆栈 指令 MPS 和 弹出 堆栈 指令 MPP。 
3.2.7” 实 训 八 “故障 显示 电路 的 仿真 实 驻 

1. 实验 要 求 

故障 信号 X14 为 ON НГ СЛ 3-30), ү5 控制 的 指示 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 。 操 作 人 员 


按 复位 按钮 X15 后 ， 如 果 故 隐 已 经 消失 ， 则 指示 灯 震 灭 。 如 有 宁 没 有 消失 ， 则 指示 灯 转 为 各 
完 ， 直 全 故障 消失 。 


一 


故障 信号 X14 
复位 信号 X15 
锁 存 信号 | M7 Г 1L 
显示 输出 _JUUUULYs JUUUUT 1 


图 3-30 故障 信息 显示 电路 与 波形 图 


2. 电路 的 工作 原理 

将 图 3-30 所 示 的 故障 信息 显示 电路 输入 到 PLC， 随 书 光 盘 中 的 例 程 “位 逻辑 指令 ”有 
这 一 段 程序 。 故 障 信号 X14 的 上 升 治 检测 触 点 提供 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 使 M7 变 为 ON 并 
保持 。 即 使 在 按 下 复位 按钮 X15 时 故障 信号 尚未 消失 ， 也 能 使 M7 变 为 OFF。 

图 3-30 中 的 M8013 提供 周期 为 15 的 时 钟 脉冲 。 所 谓 的 时 钟 脉冲 是 周期 恒定 、 占 空 比 
为 0.5〔 脉 冲 宽度 与 周期 之 比 为 50%) 的 脉冲 信和 号 。 

M7 为 ON 时 ， 它 和 M8013 的 种 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 指示 灯 闪 烁 。 
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按 下 复位 按钮 X15，M7 变 为 OFFE。 如 果 此 时 故障 信和 号 已 消失 ， 则 指示 灯 熄 灭 。 如 果 故 
障 尚 未 消失 ， 最 下 面 一 行 电路 中 M7 的 常 团 触 点 和 X14 的 常 开 触 点 同时 接 通 ， 则 使 指示 灯 
У5 К, НАЈ Х14 变 为 OFF， 故 障 信 号 消失 。 

3. 仿真 实验 

1) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 M 窗口 。 可 以 看 
到 梯形 图 中 M8013 的 常 开 触 点 以 1Hz 的 频率 不 断 变 化 。 

2) 双击 X 窗口 中 的 X14， 模拟 故障 信和 与 出 现 。 梯 形 图 中 M7 的 线圈 通电 《〈 见 图 3-30)， 
M7 的 第 开 触 点 接 通 ，Y5 的 线圈 以 1Hz 的 上 颈 率 反复 接 通 和 断 开 ， 指 示 灯 闪烁 。 再 次 双击 X 
口中 的 X14， 它 变 为 OFFE， 模 拟 故 隐 消 失 ， 指 示 灯 继续 闪烁 。 

3) 连续 两 次 双击 X15 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 操作 人 员 按 下 和 松 开 复位 按钮 ，M7 的 线圈 
Юта, Ж А ТЕ, У5 的 线圈 断 电 ， 指 示 灯 停止 闪烁 。 

4) 双击 X 窗 口中 的 X14，M7 的 线圈 通电 ， 指 示 灯 闪烁 。 

5) 连续 双击 两 次 X15 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 在 故障 信和 号 未 消失 时 操作 人 员 按 下 和 松 开 复 
位 按钮 ，M7 的 线圈 断 电 。 观 察 控 制 YS 的 各 和 触 点 状态 的 变化 ， 以 及 YS 的 状态 变化 。 

6) 双击 X 窗 口中 的 X14， 使 它 变 为 OFF， 模 拟 故 障 消失 ， 观 察 Y5 状态 的 变化 。 


3.3 ”定时 器 计数 器 应 用 


3.3.1 实 训 九 ”定时 颖 的 功能 与 仿真 实验 

FX 的 定时 器 СТ) 相当 于 继 电 融 系统 中 的 时 间 继 电器 。 它 有 一 个 当前 值 字 ， 最 高 位 《第 
15 位 ) 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1 。 有 和 任 写 的 学 可 以 表示 的 最 大 正 整 
数 为 32767。 

定时 器 对 PLC 内 部 的 lms、10ms 和 100ms 时 钟 脉冲 进行 加 计数 ， 达 到 人 设 定 值 时 ， 定 时 
融 的 输出 触 点 动作 。FX 系列 РОС 的 定时 器 分 为 一 般 用 途 定 时 占 和 累计 型 定时 占 。 

可 以 用 常数 К 或 数据 寄存 器 СЮ) 的 值 来 作 定 时 器 的 设 定 值 。 例 如 可 以 将 外 部 数学 拨 码 
开关 输入 的 数据 存 入 数据 寄存 器 ， 作 为 定时 融 的 设 定 值 。 

1. 一 般 用 途 定 时 器 

FX 各 子 系列 可 用 的 定时 器 见 表 3-5。FXis 的 M8028 置 为 ON Е], Т32—Т62 为 10ms 定时 
器 。100ms 定时 器 的 定时 范围 为 0.13 276.75, 105 定时 器 的 定时 范围 为 0.01 一 327.67s，1lms 
定时 需 的 定时 范围 为 0.001 一 32.767s。 在 子 程序 或 中 断 程 序 中 应 使 用 T192 一 T199。 


表 3-5 定时 器 


100ms 一 般 用 途 定 时 器 | 63 м, Т0—62 200 点 ，T0 一 199 
10ms 一 般 用 途 定 时 器 31 点 ，T32 一 C62 46 点 ，T200 一 T245 


1ms 累计 型 定时 器 | 4 5, Т246—Т249 
100015 ВУ хе 8 = Ч©Ҷ бы, Т250—Т255 
lms 一 般 用 途 定 时 器 1 点 ，T31 = 64 15, Т256—Т319 | 256 5, Т256—Т511 
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《一 一 1 
= EN 跟 我 动手 学 FX 系列 PLC р 
Е 3-31 中 хо 的 党 开 触 点 接 通 时 ，T1 КАИ ЛА 2595, Х 100ms 时 钟 脉冲 进 
行 累加 计数 。 当 前 值 等 于 设 定 值 100 Н, ТІ 的 输出 触 点 在 其 线圈 被 驱动 10s (100ms x 100) 
后 动作 。 梯 形 图 中 Tl 的 常 开 触 点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 ， 当 前 值 保 持 不 变 。X0 的 常 开 触 点 断 
开 或 PLC 断 电 时 ，T1 被 复位 ， 它 的 输出 触 点 也 被 复位 ， 梯 形 图 中 ТЕ ЕЕ, 0 
闭 触 点 接 通 ， 当 前 值 被 清 零 。 一 般 用 途 定 时 器 没有 断 电 你 持 功 能 。 本 实 训 的 程序 见 随 书 光盘 
中 的 例 程 “定时 器 ”。 
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хор | 
梯形 图 葡 入 [x| 
28)|-с07- | Ko0 确定 | 职 消 | 帮助 | Y0 一 


图 3-31 一 般 用 途 定时 器 电路 与 波形 图 


如 果 需 要 在 定时 器 的 线圈 “通电 ”时 就 动作 的 瞬 动 触 点 ， 则 可 以 在 定时 器 线圈 两 端 并 联 
一 个 辅助 继电器 的 线圈 ， 并 使 用 它 的 触 点 。 

2. 一 般 用 途 定 时 器 的 仿真 实验 

实验 步骤 如 下 : 

1) 输入 图 3-31 中 的 梯形 图 程序 。 在 输入 定时 器 线圈 时 ， 单 击 工具 条 上 的 线圈 按钮 全 | 
输入 “T1 K100”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 工 1 的 线圈 ， 线 圈 上 面 是 设 定 值 。 

2) 打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 定时 器 当前 值 〈T 
(Current Value)) 窗口 。 

双击 X 窗口 中 的 X0， 使 它 变 为 ON，T1 的 线圈 通电 ， 开 始 定时 。T1 线圈 下 和 面 是 不 断 增 
大 的 以 100ms 为 单位 的 定时 器 的 当前 值 。 仿 真 时 可 以 用 软 元 件 监视 视图 中 的 “T (Current 
Value )” 窗 口 来 监控 定时 器 的 当前 值 。 

3) 未 到 10s 时 双击 Х 窗口 中 的 X0， 使 它 变 为 OFF，T1 的 线圈 断 电 ， 当 前 值 变 为 0。 

4) ЕХ 窗口 中 的 X0， 使 它 变 为 ON，T1l 开始 定时 。 到 达 设 定 值 10s 时 ， 当 前 值 保持 
为 设 定 值 100 КА, ТІ 的 常 开 触 点 闭合 ，Y0 的 线圈 通电 。 

5) ХЕХ 窗口 中 的 X0， 使 它 变 为 OFF，T1 的 线圈 断 电 ， 常 开 触 点 断 开 ， 当 前 值 变 为 0。 

3. 累计 型 定时 器 

100ms 累计 型 定时 器 T250 一 T255 的 定时 范围 为 0.1 一 3 276.75. Е 3-32 中 ХІ МУ ЕЯ 
点 接 通 时 ，T250 的 当前 值 计 数 器 对 100ms 时 钟 脉冲 进行 累加 计数 。X1 的 种 开 触 点 断 开 或 
PLC 断 电 时 停止 定时 ，T250 的 当前 值 保持 不 变 。X1 的 党 开 触 点 再 次 接 通 或 PLC 重新 上 电 时 
继续 定时 ， 累 计时 间 (图 3-32 中 的 AH) 为 98 (90x100ms) 时 ，T250 的 触 点 动作 。 因 为 累 
计 型 定时 器 的 线圈 汤 电 时 不 会 复位 ， 需 要 用 复位 指令 RST 将 累计 型 定时 峰 强 制 复位 。 

4. 累计 型 定时 器 的 仿真 实验 

仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 输入 图 3-32 中 的 梯形 图 程序 。 

2) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视 图 ， 生 成 X 寄 口 和 Y 窗口 。 
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T250 х __ п. 


Е 3-32 累计 型 定时 器 电路 与 波形 图 


3) 双击 X 窗口 中 的 X1， 使 它 变 为 ON，T250 的 线圈 通电 ， 开 始 定 时 。T250 线圈 下 面 
是 不 断 增 大 的 以 100ms 为 单位 的 定时 器 的 当前 值 。 

4) 未 到 9s 时 双击 X 窗口 中 的 X1， 使 它 变 为 ОБЕ, ТІ Пт, АМЕ 
МАЎ, 

5) 双击 X 窗口 中 的 X1， 使 它 再 次 变 为 ON，T250 的 线圈 接 通 ， 在 当前 值 的 基础 上 累 
计 定 时 。 到 达 设 定 值 9s 时 ， 当 前 值 保 持 为 设 定 值 90 不 变 。T250 的 输出 触 点 动作 ， 梯 形 图 中 
其 常 开 触 点 闭合 ，Y1 的 线圈 通电 。 

6) 两 次 双击 Х 窗口 中 的 X2， 使 它 产生 一 个 脉冲 ，T250 被 复位 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 当 
前 值 变 为 0。 
3.3.2 ЛІН 其 他 定时 帮 的 仿真 实验 

1. 上 断 开 延 时 定时 器 电路 

某 些 主 设备 (例如 大 型 变频 调 速 电动 机 〉 在 运行 时 需要 用 风扇 冷却 ， 停 机 后 风 书 应 延 时 
一 段 时 间 才 能 断 电 。 可 以 用 断 开 延 时 定时 器 来 方便 地 实现 这 一 功能 ， 用 反映 主 设备 运行 的 信 
写作 为 断 开 延 时 定时 器 的 输入 信号 。 

FX 系列 的 定时 器 只 能 提供 其 线 阐 “通电 ”后 延 人 运动 作 的 触 点 ， 如 果 需 要 在 输入 信号 变 
为 ОБЕ 之 后 的 延迟 动作 ， 则 可 以 使 用 图 3-33 所 示 的 电路 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 
1”). В ХЗ 是 主 设备 运行 信号 ，Y2 用 来 控制 冷却 风 局 。 

仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 输入 图 3-33 中 的 梯形 图 程序 。 

2) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视 图 ， 生 成 X 寄 口 和 Y 窗口 。 

3) 双击 X 窗口 中 的 X3， 使 它 变 为 ON，Y2 的 线圈 通电 。 因 为 ХЗ 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
Т2 的 线圈 断 电 ， 其 当前 值 为 0。 


Т2 的 当前 值 


0—1. 


图 3-33 ”输入 信号 断 开 后 延 时 的 电路 
4) 双击 X 窗口 中 的 X3， 使 它 变 为 OFF， 其 常 闭 触 点 接 通 ，T2 开始 定时 ， 其 当前 值 不 
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ИМ Л. Ү2 保持 ON 状态 不 变 。 

5) T2 正在 定时 的 时 候 令 ХЗ 变 为 ON，Y2 继续 为 ON，T2 被 复位 ， 其 当前 值 变 为 0。 

6) 再 次 使 ХЗ 变 为 OFF，T2 开始 定时 ，T2 的 当前 值 等 于 设 定 值 110 时 ， 其 常 财 触 点 断 
ЛЕ, 使 Y2 М Т2 的 线圈 断 电 。T2 的 线圈 断 电 后 被 复位 ， 其 常 财 触 点 财 合 ， 为 下 一 次 运行 做 
好 了 准备 。 

2. 脉冲 定时 器 电路 

有 的 PLC 有 脉冲 定时 器 ， 在 输入 信号 的 上 升 沿 ， 脉 冲 定 时 器 输出 一 个 宽度 等 于 定时 器 
设 定 值 的 脉冲 。 可 以 用 FX 的 一 般 用 途 定时 器 实现 脉冲 定时 器 的 功能 〈 见 图 3-34)。 


хаһ -| ИИ 
Xo04 13 
7003 К100 
3 ҮЗ 105 


图 3-34 ”脉冲 定时 器 电路 


在 输入 信号 X4 的 上 升 沿 ，Y3 的 线圈 通电 并 目 你 持 ，T3 开始 定时 。 定 时 时 间 到 的 时 
候 ，T3 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Y3 的 线圈 断 电 。Y3 为 ON 的 时 间 等 于 T3 的 设 定 值 。 

脉冲 定时 右 电 路 的 仿真 步 又 如 下 : 

1) 输入 图 3-34 中 的 梯形 图 程序 。 

2) 打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 XX АН, УМН. 

3) 两 次 双击 X 窗口 中 的 X4， 产 生 一 个 脉冲 。Y3 的 线圈 通电 ，T3 开始 定时 。 定 时 时 间 
等 于 设 定 值 时 ，T3 К МЕ, УЗ 的 线圈 断 电 。 

4) 双击 X 窗口 中 的 X4， 使 它 变 为 ОМ, ҮЗ 的 线圈 通电 ，T3 开始 定时 。 定 时 时 间 到 的 
时 候 ，Y3 的 线圈 断 电 。 

5) үз 的 线圈 断 电 后 ， 双 击 X 窗口 中 的 X4， 使 它 变 为 OFF。 

上 述 实 验 说 明 输 入 脉冲 的 宽度 可 以 大 于 输出 脉冲 的 宽度 ， 也 可 以 小 于 输出 脉冲 的 宽度 。 

3. 参数 可 调 的 指示 灯 闪 烧 电 路 

设 开始 时 图 3-35 中 的 T4 和 TS 的 线圈 均 断 电 ，X5 的 常 开 触 点 接 通 后 ，T4 的 线圈 “ 通 
电 ” 25 后 定时 时 间 到 ，T4 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 Y4 变 为 


ON， 同 时 Т5 的 线圈 “通电 ” 开始 定时 。3s 后 Т5 的 定 $005 15 Кор 
时 时 间 到 ， 它 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 T4 的 线圈 “ 断 电 ” и" 
ТА 的 常 开 触 点 断 开 ， 使 Y4 变 为 OFF， 同 时 使 Т5 的 线圈 T4 E30 
“ 断 电 ”。 在 下 一 个 扫描 周期 ， 因 为 T5 的 常 闭 触 点 接 通 ， И 
Т4 又 开始 定时 ， 以 后 Ү5 ВЈ ОРЕЛ НЯРЕНЬ “Я ня 


Н.” ЖИ “Ж”, 直到 Х5 ХХ ОЕЕ. Ү4 “В” М“ 
电 ” 的 时 间 分 别 等 于 TS 和 T4 的 设 定 值 。 

闪烁 电路 实际 上 是 一 个 具有 正 反馈 的 振荡 电路 ，T4 和 Т5 的 输出 信号 通过 它们 的 触 点 分 
别 探 制 对 方 的 线圈 ， 形 成 了 正 反馈 。 

闪烁 电路 的 仿真 步骤 如 下 : 


图 3-35 ”指示 灯 闪 烁 电路 
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#1) 


— >>- 
1) 输入 图 3-35 中 的 梯形 图 程序 。 
2) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视图 ， 生 成 X 窗口 和 YY 窗口 。 
3) 双击 X 窗口 中 的 X5， 使 它 变 为 ON。 通 过 梯形 图 监视 ， 观 察 Y4 的 状态 的 变化 和 
Т4. Т5 当前 值 的 变化 。 
4) 双击 X 窗 口中 的 XS， 使 它 变 为 OFF， 闪 烁 电路 停止 运行 。 
3.3.3” 实 训 十 一 卫生 间 冲 水 控制 电路 的 仿真 实验 
1. 电路 简介 
Хб 是 光电 开关 检测 到 的 卫生 间 有 使 用 者 的 信号 〈 见 图 3-36 和 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 定 


时 器 ”)， 用 У5 ЕК. М X6 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 开始 ， 用 定时 器 T6 实现 38 
的 延 时 ，3s 后 Тб 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 Т7 开始 定时 ，M0 输出 一 个 45 的 脉冲 。 


OD EaD RODE Те 


6 | | 
И КБО 
TB 17 Е 
\ 0 
Mo е 
ор 
Мо KAD 005 
Т м! 3 | 


| 35 45 | | 55 | 


图 3-36 ”卫生间 冲 水 控制 电路 


使 用 者 离开 时 (在 X6 的 下 降 沿 )，T8 开始 定时 ，MI1 输出 一 个 5s 的 脉冲 。M1 线圈 所 
在 的 电路 是 一 个 下 降 沿 触发 的 脉冲 定时 占 电 路 ， 其 工作 原理 与 图 3-34 中 的 上 升 治 触发 的 脉 
冲 定时 器 电路 基本 上 相同 。 

由 波形 图 可 知 ， 控 制 冲 水 电磁 闪 的 У5 输出 的 高 电 平 脉 冲 波形 由 两 块 组 成 ， 宽 度 为 4s 和 
55 的 脉冲 波形 分 别 由 M0 和 МІ 提供 。 两 块 脉冲 波形 的 苔 加 用 并 联 电 路 来 实现 。 

2. 实验 步骤 

1) 输入 图 3-36 中 的 梯形 图 程序 。 

2) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗 口 、Y 窗 口 和 M 窗口 。 

3) 通过 梯形 图 监视 ， 重 点 观察 ХӨ 和 Y5 的 状态 变化 是 否 满足 图 3-36 中 波形 图 的 要 
求 。 同 时 注意 各 定时 器 的 当前 值 和 M0、MI1 状态 的 变化 。 

4) 双击 X 窗口 中 的 X6， 使 它 变 为 ОМ, Т6 和 Т7 应 先后 定时 ，M0 和 У5 应 输出 一 个 
4$ 的 脉冲 。 

5) 再 次 双击 X 窗口 中 的 X6， 使 它 变 为 OFF，T8 应 开始 定时 。M1 和 У5 应 输出 一 个 55 
的 脉冲 。 


3.3.4” 实 训 十 二 ”运输 带 控 制 系统 的 仿真 实验 


1. 两 条 运输 带 的 控制 实验 
两 条 运输 带 顺 序 相 连 〈 见 图 3-37)，PLC 通过 Y0 和 ҮІ 控制 运输 带 的 两 台电 动机 。 为 
了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆积 ， 按 下 起 动 按钮 ХО, 1 号 运输 带 开 始 运行 ，8s 后 2 
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号 运输 带 自 动 起 动 ( 见 图 3-37 中 的 波形 图 )。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 了 停 
车 按钮 Xl 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，8s 后 停 1 号 运输 带 。 


== хо ХІ 
ФИО а 
| 2 号 运输 带 — 
85 
ОО ew 
| 1 号 运输 带 
(и) Y0 = Y0 88 т 


图 3-37 运输 市 示意 图 与 波形 网 
梯形 图 程序 如 图 3-38 所 示 《 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “运输 融 控 制 力 ， 程 序 中 设置 了 一 个 
用 起 动 按钮 和 停车 按钮 控制 的 辅助 软 元 件 M2， 用 它 的 常 开 触 点 控制 定时 器 T0， 以 及 控制 
ТІ 等 组 成 的 断 开 延 时 定时 妖 。 


RODD #001 


图 3-38 НИР 


ТО 的 和 常 开 触 点 在 ХО 的 上 升 治 之 后 85 Ва, ХЕ ТО 的 线圈 断 电 〈M2 的 下 降 沿 ) НУТ 
开 。 综 上 所 述 ， 可 以 用 ТО Ку НЕСЯ] 2 号 运输 市 Y1。 

按 下 起 动 按钮 X0，M2 变 为 ON， 控 制 1 号 运输 带 的 Y0 的 线圈 通电 。 按 下 停车 按钮 ， 
М2 А) ОБЕ, ТІ 开始 定时 ，8s 后 ТІ 的 定时 时 间 到 ，Y0 的 线圈 断 电 。 

仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 输入 图 3-38 中 的 梯形 图 程序 。 

2) 打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监 视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 M ИН. 

3) 通过 梯形 图 程序 的 状态 进行 监视 。 两 次 双击 X 窗口 中 的 X0， 模 拟 对 起 动 按 钮 的 点 动 
操作 。 观 察 M2 和 Y0 是 否 变 为 ON，T0 是 售 开 始 定时 。T0 的 定时 时 间 到 时 ，Y1 хта) 
ОМ. 

4) 两 次 双击 X 窗口 中 的 X1， 模 拟 对 停车 按钮 的 点 动 操作 。 观 察 M2 和 ҮІ 是 否 变 为 
OFF，T1l 是 否 开始 定时 。T1 的 定时 时 间 到 时 ，Y0 是 否 变 为 OFF。 

2. 3 条 运输 带 控 制 的 仿真 实验 

3 条 运输 带 顺 序 相 连 ( 见 图 3-39)，PLC 通过 У2—У4 控制 3 台 运 输 带 的 电动 机 。 为 了 
避免 运送 的 物料 在 1 号 和 2 号 运输 珊 上 堆积 ， 按 下 起 动 按 钮 X2，1 号 运输 带 开 始 运 行 ，Ss 
后 2 号 运输 带 目 动 起 动 ， 青 过 5s 后 3 与 运输 带 目 动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 劲 的 顺序 刚好 相 
反 ， 即 按 了 停车 按钮 ХЗ 后 ，3 号 运输 市 立即 停机 ，Ss 后 2 号 运输 带 停 机 ， 再 过 55 信 1 号 运 
和 输 市 。 

图 3-40 中 的 波形 图 给 出 了 程序 设计 的 思路 。 程 序 中 设置 了 一 个 用 起 动 按 钮 X2 和 停车 
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按钮 ХЗ 控制 的 辅助 继 电 融 M1。 用 它 的 第 开 触 点 控制 T2 的 线圈 ， 用 T2 的 利 开 触 点 控制 ТЗ 
На, Л T3 的 季 开 触 点 控制 Y4 НР, 


三。 П X2 П ХЗ 
ФО, 一 一 一 一 一 
| ”3 号 运输 带 — 
| ТО = | 
У4 55 
| 2 号 运输 带 一 一 ТЗ ЕЯ я =] ү4 | 
9 “ОО wo и 
I 1 号 运输 带 
(и) ү? ТУ ЕЯ я ү? 105 
图 3-39 ”运输 种 示意 图 图 3-40 ”波形 图 


此 外 ， 用 M1 作为 输入 信号 ， 实 现 对 Y2 的 105 断 电 延 时 控制 。 用 T2 的 常 开 触 点 作为 输 
入 信和 号， 实现 对 Y3 的 55 断 电 延 时 控制 。 

根据 图 3-40 中 的 波形 图 ， 设 计 出 的 梯形 图 程序 如 图 3-41 所 示 。 

仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 输入 图 3-41 中 的 梯形 图 程序 。 

2) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 和 生成 XX 窗口、Y 窗口 和 和 M 窗口 。 

3) 通过 梯形 图 程序 状态 进行 监视 。 两 次 双击 Х 窗口 中 的 X2， 模 拟 对 起 动 按 钮 的 点 动 操 
=. ик МІ 和 У2 是 否 变 为 ON，T2 是 人 耕 开 始 定 时 。T2 的 定时 时 间 到 时 ，T3 是 否 开 始 定 
时 ，Y3 是 否 变 为 ON。T3 的 定时 时 间 到 时 ，Y4 是 否 变 为 ОМ. 

4) 两 次 双击 X 窗口 中 的 X3， 模 拟 对 停车 按钮 的 点 动 操作 。 观 察 МІ 和 Y4 是 否 变 为 
OFF，T4 和 Т5 是否 开始 定时 。T4 的 定时 时 间 到 时 ，Y3 是 否 变 为 OFF。TS 的 定时 时 间 到 
时 ，Y2 是 否 变 为 OFF。 

А002 #003 Т2 Та 


1 005 
М1 
7003 Та ЕЗ0 
4 
М1 ЕО 


图 3-41 运输 帝 控 制 梯形 图 
为 了 简化 调试 过 程 ， 也 可 以 只 观察 X 和 了 之 间 的 关系 。 用 鼠标 产生 起 动 按 钮 和 停车 按 
钮 信号 后 ， 观 察 各 输出 继 电 正 的 状态 变化 是 否 符合 波形 图 的 要 求 。 如 果 不 符 合 ， 则 再 观察 定 
8) СЕЕ. 
3.3.5 511-5 ИСА ЈНЕАЧИ Е 
1. 16 位 加 计数 器 
16 位 加 计数 器 的 设 定 值 为 1 一 32767。 图 3-42 的 波形 图 给 出 了 加 计数 器 的 工作 过 程 。 
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хо 用 来 提供 计数 输入 信号 ， 当 计数 器 的 复位 输入 电路 断 开 ， 计 数 输 入 电路 由 断 开 变 为 
接 通 时 《 即 计 数 脉冲 的 上 升 党 )，C0 的 当前 值 加 1。 在 5 个 计数 脉冲 之 后 ，C0 的 当前 值 等 于 
设 定 值 S，C0 的 输出 触 点 动作 ， 李 形 图 中 其 党 开 触 点 接 通 ， 第 财 触 点 断 开 。 再 来 计数 脉冲 时 
其 当前 值 不 变 。 计 数 器 也 可 以 通过 数据 寄存 器 来 指定 设 定 值 。 本 实 训 中 的 程序 见 随 书 光盘 中 
的 例 程 “计数 器 ”。 

图 3-42 中 ХІ 的 常 开 触 点 接 通 时 ，C0 被 复位 ， 它 对 应 的 位 存储 单元 被 置 0， 其 常 开 触 
点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 通 ， 计 数 当前 值 被 清 0. 

如 果 使 用 断 电 保持 型 计数 器 ， 则 在 电源 中 断 时 ， 计 数 器 停止 计数 ， 并 保持 计数 当前 值 不 
变 。 电 源 再 次 接 通 后 ， 在 当前 值 的 基础 上 继续 计数 。 

2. 加 计数 器 的 仿真 实验 

1) 输入 图 3-42 和 图 3-43 中 的 梯形 图 程序 。 


#000 КБ 


и ОИ сы 
хо ППЛЛЛЛЛЛ. 


РА 5 
C0 的 当前 但 可 


YO Г | 


图 3-42 16 位 加 计数 器 图 3-43 32 位 加 / 减 计 数 器 


2) 打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y ПЖ ли р 
口 。 主 要 通过 梯形 图 程序 状态 进行 监视 。 

3) 令 复 位 输入 ХІ 为 OFF， 双 击 XX 窗口 中 的 X0， 梯 形 图 中 ХО 的 常 开 触 点 接 通 ，C0 的 
线圈 通电 。 在 ХО 提供 的 输入 脉冲 的 上 升 沿 ，C0 的 当前 值 加 1， 由 0 变 为 1。 

4) 再 次 双击 X 窗口 中 的 ХО, ХО 的 第 开 触 点 断 开 ，C0 的 线圈 断 电 。 在 ХО у КЕЙТ, 
СО 的 当前 值 保持 不 变 。 

5) 多 次 双击 X0， 反 复 改 变 它 的 状态 ， 在 ХО 的 每 个 上 升 沿 ，C0 的 当前 值 加 15 СО 的 
当前 值 等 于 设 定 值 $ 时 ， 观 察 Y0 的 线圈 状态 的 变化 。 继 续 改变 ХО 的 状态 ， 观 察 C0 的 当前 
值 是 否 保持 为 5 不 变 。 

6) 双击 X 窗口 中 的 ХІ, ХІ 的 单 开 触 点 接 通 ， 复 位 指令 “RST C0” 将 C0 复位 ， 观 
察 复位 的 效果 。 

7) 在 СО 的 当前 值 小 于 5 时， 将 C0 复位 ， 观 察 复 位 的 作用 。 

8) 令 复 位 信号 ХІ 为 ON， 观 察 计数 脉冲 是 否 能 改变 СО 的 当前 值 。 

9) 将 C0 的 设 定 值 改 为 数据 寄存 器 D0， 执 行 采 单 命令 “在 线 ” 一 “PLC УЛ”, 将 修 
改 后 的 程序 下 载 到 仿真 РОС. Ер 窗口 的 ро 中 输入 设 定 值 ， 输 入 后 其 背景 色 变 为 黄色 。 按 
器 车 键 后 其 背景 色 变 为 白色 ， 表 示 输 入 的 值 已 传送 到 了 仿真 РОС. 

多 次 双击 X0， 反 复 改变 它 的 状态 ， 在 ХО 的 每 个 上 升 沿 ，C0 的 当前 值 加 1. СО 的 当前 
值 等 于 D0 中 的 设 定 值 时 ， 观 察 Y0 的 线圈 状态 的 变化 。 

3. 32 位 加 减 计 数 器 

32 位 加 减 计 数 器 C200 一 C234 的 设 定 值 为 -2 147483 648 —+2 147 483 647， 可 以 用 特殊 
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辅助 继电器 М8200—М8234 Ж НОИ 77 2 ХИМЕНА ON 时 ， 为 
减 计数 ， 反 之 为 加 计数 。 

32 位 计数 器 的 设 定 值 除了 可 以 由 常数 设 定 外 ， 还 可 以 用 数据 寄存 器 来 设 定 ， 如 果 指 
定 的 是 D0， 则 设 定 值 存 放 在 32 位 数据 寄存 器 (D0，D1) +. 

32 位 计数 器 与 高 速 计数 器 相同 ， 属 于 “环形 计数 器 ”。 

4. 32 位 加 减 计数 器 的 仿真 实验 

1) 开始 仿真 时 ，X2 为 OFF，M8200 的 线圈 断 电 ， 它 对 应 的 C200 处 于 加 计数 模式 。 双 
击 X 窗 口中 的 X4， 在 它 变 为 ON 的 上 升 沿 ，C200 的 当前 值 加 1 后 变 为 1。 

2) 多 次 双击 X4， 反 复 改 变 它 的 状态 ， 在 ХА 的 每 个 上 升 沿 ，C200 的 当前 值 加 1。 它 的 
当前 值 等 于 设 定 值 4 时 ，C200 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 ҮТ 的 线圈 通电 。 继 续 改 变 ХА 的 状态 ， 
C200 的 当前 值 继 续 加 1。 当 前 值 大 于 等 于 设 定 值 4 时 ，C0 的 输出 触 点 仍然 接 通 。 

3) 双击 X 窗口 中 的 X2， 使 M8200 的 线 罗 通电，C200 被 切换 到 减 计数 模式 。 双 击 X 
窗口 中 的 X4， 在 它 变 为 ON 的 上 升 党，C200 的 当前 值 减 1。 当 前 值 由 4 减 到 3 时 ，C200 的 
第 开 触 点 变 为 断 开 。 当 前 值 为 0 时 减 1， 变 为 -1。 

4) 将 C200 的 设 定 值 改 为 数据 寄存 器 D2， 实 际 上 是 D2 和 рз 组 成 的 32 位 数据 寄存 
器 ，D2 存放 低 16 位 ，D3 存放 高 16 位 。 将 修改 后 的 程序 下 载 到 仿真 PLC。 

在 D2 中 输入 S，D3 的 值 为 默认 值 0，C200 的 设 定 值 为 5。 令 M8200 И, 
C200 МЛЯ ях о 

多 次 双击 X4， 反 复 改 变 它 的 状态 ， 在 ХА 的 每 个 上 升 沿 ，C200 的 当前 值 加 1. С200 的 
当前 值 大 于 等 于 (D2，D3) 中 的 设 定 值 时 ，C200 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 Yl 的 线圈 通电 。 

5. 定时 范围 的 扩展 

FX 系列 的 定时 器 的 最 长 定时 时 间 为 3276.7s， 用 Еу Е“ 
№8014 的 触 点 给 计数 器 提供 周期 为 1min 的 时 钟 脉冲 ( 见 лае | 
Е 3-44)， 可 以 实现 最 长 定时 时 间 为 32767 тіп 的 定时 。 

如 果 需 要 更 长 的 定时 时 间 ， 则 可 以 使 用 图 3—45 所 示 的 图 3 -44 用 于 定时 的 计数 器 
电路 。 当 图 中 的 Х5 为 OFF Н, ТО C2 均 处 于 复位 状态 ， 
它们 不 能 工作 。X5 为 ON 时 ， 其 常 开 触 点 接 通 ，T0 开始 定时 ，600s 后 100ms 定时 器 ТО 的 
定时 时 间 到 ， 它 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 它 目 己 复位 。 复 位 后 ТО 的 当前 值 变 为 0， 下 一 个 扫描 
周期 因为 ТО 的 第 财 触 点 接 通 ， 它 的 线圈 重新 “通电 ” 又 开始 定时 。T0 将 这 样 周而复始 地 
工作 ， 直 到 Х5 Я) OFF。 从 上 面 的 分 析 可 知 ， 图 中 左边 第 一 行 的 定时 喜 电 路 是 一 个 罕 脉 冲 
Ея, ВКР Е ТО 的 设 定 值 ， 脉 冲 的 宽度 只 有 一 个 扫 插 周期 。 


< 


СІ 


005 10 ЕБО00 То ЕБО00 
$005 | [2 一 -一 - 
1 000h 
т 02 | 400 ү Г | 


图 3-45 ”定时 范围 的 扩展 


ТО 产生 的 脉冲 送 给 C2 УЖ, У 6000 АЖ СВІ 1000h) 后 ，C2 的 当前 值 等 于 设 定 
值 ， 它 的 党 开 触 点 闭合 。 设 ТО 和 C2 的 设 定 值 分 别 为 Kr 和 Kc， 对 于 100ms 定时 器 ， 总 的 
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定时 时 间 为 
T=0.1KiKe (5) 
做 仿真 实验 时 ， 可 以 减 小 T0 和 C2 的 设 定 值 ， 以 免 等 待 的 时 间 太 长 。 
6. 定时 器 与 计数 器 的 仿真 练习 
按 下 按钮 X6 后 ，Y3 变 为 ON НЕ СЮ 3-46), Х7 输入 3 个 脉冲 后 《用 C3 计 
ЗО, ТЕ 开始 定时 ，5s 后 ҮЗ 变 为 OFF， 同 时 C3 被 复位 ， 用 定 


7 с ОТТЕ о X6_ 中 
时 器 指令 和 加 计数 器 指令 设计 出 梯形 图 程序 。 将 程序 下 载 到 仿真 xy” ППП 
PLC， 启 动 软 元 件 监 视 视图 ， 生 成 X 窗口 和 Y 窗口 ， 用 梯形 图 。 、，, 
程序 状态 进行 监视 ， 观 察 程序 是 否 能 满足 要 求 。 - -于 二 
3.3.6 实 训 十 四 ”控制 小 车 往返 次 数 的 仿真 实验 ss 


小 车 控制 系统 的 示意 图 和 PLC 外 部 接线 图 见 图 3-47。 假 设 小 车 开始 时 停 在 最 左 
边 ， 按 下 右 行 起 动 控 钮 ， 小 和 车 开始 右 行 ， 以 后 小 车 将 在 两 个 限 位 开关 之 间 往 返 运 行 。 
往返 3 次 后 小 车 停 在 最 左边 。 程 序 如 图 3-48 所 示 〔( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 往 返 次 数控 
制 ”)。 


右 行 起 动 
左 行 起 动 
停止 

左 限 位 
右 限 位 
过 载 保 护 


图 3-47 小 车 运动 示意 图 与 PLC 外 部 接线 图 


为 了 控制 往返 的 次 数 ， 用 右 限 位 开关 ХЗ 给 计数 器 СО 提供 计数 脉冲 。 小 车 前 两 次 往返 
时 ，C0 的 当前 全 小 于 设 定 仁 3， 与 Y0 线圈 串联 的 СО 的 音 财 触 点 财 合 ， 不 影响 左 限 位 开关 
X4 目 动 起 动 小 车 右 行 。 

小 车 第 3 次 右 行 到 达 右 限 位 开关 ХЗ 处 时 ，C0 的 当前 值 等 于 设 定 值 。 小 车 左 行 到 达 左 限 
位 开关 X4 时 ，X4 КУ ИИ Е, 98 УТ М, ЛЕТ. НМ СО КУ 
ГР, ХА 的 党 开 触 点 不 能 起 动 小 车 右 行 ， 使 小 车 保 在 左 限 位 开关 处 。 

КАЖ ХО 起 动 小 车 右 行 时 ，X0 的 上 升 沿 检测 触 点 接 通 ， 将 C0 复位 。 
СО 的 当前 值 变 为 0，C0 的 第 团 触 点 团 合 ， 使 УО 的 线 疾 通电 ， 小 车 开始 右 行 。 

在 设计 计数 费 控 制 电 路 时 ， 一 定 要 考 卡 计数 右 的 复位 。 计 数 器 的 当前 值 每 于 设 定 值 后 ， 
如 末 不 将 它 复 位 ， 计 数 喜 驶 不 能 进行 下 一 轮 的 计数 操作 了 。 

打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 和 Y 窗口 。 通 过 梯形 图 程序 状 
态 进行 监视 ， 仿 真 操作 的 步骤 如 下 : 
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#000 #001 002 #003 005 1001 СО 
0 000 
НЕА ЕТ ЗЕ НЕ АР 去 行 右 行 
#004 
Р 
1000 
占 行 
#001 000 002 004 005 1000 
10 001 
Е Е и У Ў ЕТ 
#003 
Е Е 
1001 
ЕТ 
#003 ЕЗ 
i PP 上 
Е: 
СО 000 
23 81 со 
右 行 按钮 
28 NL 


图 3-48 ”控制 小 车 往返 次 数 的 标 形 图 


1) 两 次 双击 X 窗口 中 的 右 行 起 动 按 钮 X0， 模 拟 按 下 和 松 开 该 按钮 。Y0 变 为 ON， 小 
车 开始 右 行 。 双 击 X4， 模 拟 小 车 离开 左 限 位 开关 。 

2) 双击 X 窗口 中 的 右 限 位 开关 X3，Y0 变 为 OFF，Y1 Ж) ON， 小 车 改 为 左 行 。C0 
的 当前 值 加 1 后 变 为 1。 再 次 双击 X3， 模 拟 小 车 离开 右 限 位 开关 。 

3) 双击 X 窗口 中 的 左 限 位 开关 X4，Y1 变 为 OFF，Y0 А2] OFF， 小 车 改 为 石 行 。 再 
次 双击 X4， 模 拟 小 车 离开 左 限 位 开关 。 

4) 重复 第 2 步 和 第 3 步 的 操作 ， 直 到 右 限 位 开关 ХЗ 使 小 车 变 为 左 行 ，C0 的 当前 值 变 
为 3，C0 的 常 闭 触 点 断 开 。 

5) 双击 X 窗口 中 的 左 限 位 开关 X44，Y1 的 线圈 断 电 ， 小 车 停车 。 图 3-48 是 此 时 的 梯形 
图 程序 状态 。 

6) 两 次 双击 X 窗口 中 的 右 行 起 动 按钮 X0， 应 能 将 C0 复位 ， 再 次 起 动 小 车 右 行 。 


3.4 З] ий 


1. 填空 
1) 外 部 输入 电路 接 通 时 ，CPU 读 入 的 是 二 进 制 数 ， 对 应 的 输入 映像 存储 项 为 


， 榜 形 图 中 对 应 的 输入 继 电 融 的 常 开 触 点 ‚ МН А 
2) А790 Н К а Ја “ВЕН”, ЛУ НОТ ВИ а у, ЕТЕ Е 


阶段 后 ， 继 电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 ， 其 常 开 触 点 ， 外 部 
3) 一 般 用 途 定时 器 的 线圈 ”时 开始 定时 ， 定 时 时 间 到 时 其 常 开 触 点 ， 常 闭 
ич 
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4) 一 般 用 途 定时 器 的 线圈 时 被 复位 ， 复 位 后 其 常 开 触 点 ， 常 闭 触 
т ‚МИН 。 


5) 计数 天 的 复位 输入 电路 ‚ И ЗОЛЯ ‚ ВИН 议定 
值 时 ， 计 数 融 的 当前 值 加 1。 计 数 当 前 值 等 于 设 定 值 时 ， 其 常 开 触 扣 ‚ ЖИ 


点 。 骨 来 计数 脉冲 时 当前 值 ” _。 复 位 输入 电路 时 ， 计 数 需 被 复位 ， 复 位 后 
其 党 开 触 点 ‚НА |, МИНА 。 

6) OUT 指令 不 能 用 于 ” Ж. 

7) 是 初始 化 脉冲 ， 在 PLC М 模式 进入 模式 时 ， 它 ON 


一 个 扫描 周期 。 当 PLC 处 于 RUN 模式 时 ，M8000 =н. 
8) 与 主 控 触 点 下 端 相连 的 常 团 触 点 应 使 用 [п 指令 。 
9) 软 元 件 中 只 和 的 软 元 件 号 采用 八进制 数 。 
2. 5 НИ 3-49 中 的 梯形 图 对 应 的 指令 表 程 序 。 
3. 写 出 图 3-50 中 的 梯形 图 对 应 的 指令 表 程 序 。 


М5 Y24 ҮІ 


图 3-49 题 2 的 图 图 3-50 题 3 的 图 
写 出 图 3-51 中 的 梯形 图 对 应 的 指令 表 程 序 。 
， 写 出 图 3-52 中 的 梯形 图 对 应 的 指令 表 程序 。 НР 


MI100 


‚ НЫЕ 3-53а 中 的 指令 表 程 序 对 应 的 梯形 图 。 
‚ НЫЕ 3-53 中 的 指令 表 程序 对 应 的 标 形 图 。 


ХО ХІ X2 © 
у24 М22 | ХЗ уг 
ХА 7 

Р 3-52 015 的 图 


Р 3-51 题 4 的 图 


мяг 


8. ШИ 3-53c 中 的 指令 表 程 序 对 应 的 梯形 图 。 

9. 画 出 图 3-54 中 M0 的 波形 图 。 交 换 上 下 两 行 电路 的 位 置 ，M0 的 波形 有 什么 变化 ? 
为 什么 ? 
10. 要 求 在 ХО 从 ON 变 为 OFF В) РИТЕ, ҮТ 输出 一 个 2s 的 脉冲 后 上 自动 OFF СЛ 
图 3-55). ХО 为 OFF 的 时 间 不 限 ， 议 计 出 梯形 图 程序 。 

11. 用 PLS 指令 设计 出 使 MO 在 ХО 的 下 降 治 ON 一 个 扫描 周期 的 梯形 图 。 

12. НЕЕ ХО 输入 端的 光电 开关 检测 传送 带 上 通过 的 产品 ， 有 产品 通过 时 ХО 为 ОМ, 


和 如果 在 105 内 没有 产品 通过 ， 则 由 Y0 发 出 报警 信号 ， 用 ХІ 输入 站 外 接 的 开关 解除 报 汐 信 
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7, НЯ, реле. 


LDI X4 LD X2 LD X2 
АМ М5 AND мМ АМ МЗ 
ОКР Х24 МР5 LDI C10 
LD Y13 LD X12 АМО 127 
ОК 110 ORI Y23 ORB 

ANI X12 ANB ГОР Х7 
LDF X7 MPS AND ХІ 
АМО M37 АМО ХХ ОКЕ ХІ5 
ОКВ OUT М2 АМВ 

ОКІ X22 МРР ОКІ Х34 
АМВ АМІ X34 MC мо MI10 
OR X15 SET M35 LD X3 
MPS MRD ОПТ ҮІ 
INV AND Xl LD X21 
OUT M34 ОПТ Ү24 РТ  Y6 
MPP MPP МСК № 
АМ X17 АМОР X06 LD х2 
OUT 121 КІ00 ОПТ Y2 ОПТ У 


а) b) C) 
图 3-53 题 6、7、8 的 程序 
13. 分 别 用 上 升 沿 检 测 触 点 指令 和 PLS ЕС, ХЕ ХО 或 ХІ 波形 的 上 升 沿 ， 


使 МО 在 一 个 扫描 周期 内 为 ОМ. 
14. 指出 图 3-56 中 的 错误 。 


YL a Ts 
ии ПИ FE ЕН 
Р 3-54 题 9 的 图 图 3-55 题 10 的 图 图 3-56 题 14 的 图 


15. 用 х0о-хи 这 10 个 键 输入 十 进 制 数 0 一 9， 将 它们 以 二 进 制 数 的 形式 用 Y0~Y3 输 
出 ，Y0 为 最 低位 。 用 触 点 和 线圈 指令 设计 渍 足 要 求 的 编 公 电路 。 
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4.1 应 用 指令 概述 


4.1.1 应 用 指令 的 表示 方法 

除了 基本 指令 和 步 进 梯形 指令 外 ，FX 系列 PLC 还 有 很 多 应 用 指令 ，FX 各 子 系列 可 以 
使 用 的 应 用 指令 见 附 录 A， 表 中 的 “OO ”表示 某 一 子 系列 可 以 使 用 该 应 用 指令 。 

1. 助 记 符 与 操作 数 

FX 系列 PLC 采用 计算 机 通用 的 助 记 符 形式 来 表示 应 用 指令 。 一 般 用 指令 的 瑞 文 名 称 或 
缩写 作为 助 记 符 ， 例 如 指令 助 记 符 BMOV (Воск тоуе) 是 数据 块 传送 指令 。 

有 的 应 用 指令 没有 操作 数 ， 大 多 数 应 用 指令 有 1 到 4 个 操作 数 ， 图 4-1 中 的 (S-) 表 示 源 
(Ѕоџгсе) 操作 数 ，(D.) 表 示 目 标 (Destination〉 操作 数 。S 和 р 右边 的 “.” 表 示 可 以 使 用 变 
址 功能 。 源 操作 数 或 目标 操作 数 不 止 一 个 时 ， 可 以 表示 为 (S1)、($S2.)、(D1) 和 (D2) 等 。n 或 
т 表示 其 他 操作 数 ， 它 们 常用 来 表示 常数 ， 或 源 操作 数 和 目标 操作 数 的 补充 说 明 。 需 要 注释 
的 项 目 较 多 时 ， 可 以 采用 ml1、m2 等 方式 。 

应 用 指令 的 指令 助 记 符 占 一 个 程序 步 ， 每 个 16 位 操作 数 和 32 位 操作 数 分 别 占 2 个 和 4 
ЛЕЛЕР. 

用 编程 软件 输入 图 4-1 中 的 应 用 指令 MEAN №, ЕА 8, Лл 
“MEAN D0 D10 K3”， 指 令 助 记 符 和 各 操作 数 之 间 用 空格 分 隔 ，K3 用 来 表示 十 进 制 单数 3。 

当 图 4-1 中 ХО 的 和 常 开 触 点 接 通 时 ， 执 行 指令 MEAN, 求 3 个 (n = 3) 数据 寄存 器 
20—02 中 的 数据 的 平均 值 ， 运 算 结 果 用 D10 保存 。 图 4-1 中 的 应 用 指令 是 FX 的 编程 手册 
的 男 法 。 在 编程 软件 中 ， 应 用 指令 用 方 括号 来 表示 〈 见 图 4-2 )。 

| 


| | ЕМС 45 | | xoo0 
回 ve 加 сео [оо [к | 


图 4-1 应 用 指令 


每 条 应 用 指令 都 有 一 个 功能 〈Function ) 编号 ， 图 4-1 中 的 MEAN 指令 的 功能 号 为 


45, М5 Л) ЕМС 45. 


БУЛ 
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一 >j>- 

2. 32 位 指令 

在 FX 的 编程 手册 中 ， 每 条 指令 的 前 面 给 出 了 如 图 4-1 左 图 所 示 的 图 形 。 访 图形 左下 角 
的 “D” 表 示 可 以 处 理 32 位 数据 ， 相 邻 的 两 个 数据 寄存 器 组 成 32 位 的 数据 寄存 左 对 。 

以 数据 传送 指令 “DMOV D2 D4” 为 例 ( 见 图 4-2)， 该 指令 将 D2 和 D3 组 成 的 32 位 整 
数 (D2，D3) 中 的 数据 传送 给 (D4，D5)，D2 为 低 16 位 数据 ，D3 为 高 16 位 数据 。 指 令 
前 面 没有 “D” 时 表示 处 理 16 位 数据 。 处 理 32 位 数据 时 ， 为 了 避免 出 现 错误 ， 建 议 使 用 首 
地 址 为 偶数 的 操作 数 。 

3. 脉冲 执行 指令 

图 4-1 左 图 所 示 的 图 形 右 下 角 的 “P” 表 示 可 以 采用 脉冲 (Pulse〉 执行 方式 。 仅 仅 在 
图 4-2 中 的 ХО 由 OFF 变 为 ON 状态 的 上 升 沿 时 ， 执 行 一 次 INCP 指令 。 在 编程 软件 中 ， 直 
接 输 入 “INCP рө”, 指令 和 操作 数 之 则 用 空格 分 隔 。 

图 4-2 中 的 指令 INCP 是 脉冲 执行 的 ， 最 下 和 面 的 “INC D8” 指令 后 面 没有 “P” 在 
хо 为 ON 的 每 个 扫描 周期 都 要 执行 一 次 INC 指令 。 

INC (加 1)、DEC ( 减 1) 和 XCH (数据 交换 ) 等 指令 一 般 应 使 用 脉冲 执行 方式 。 与 每 
个 周期 都 执行 指令 相 比 ， 使 用 脉冲 执行 方式 可 以 减少 指令 执行 的 时 间 。 符 号 “P” 和 “D” 
可 以 同时 使 用 ， 例 如 DMOVP， 其 中 的 МОУ 是 传送 指令 的 助 记 符 。 

在 附录 А 的 应 用 指令 简 表 中 可 以 得到 各 条 指令 是 否 可 以 处 理 32 位 数据 和 是 否 可 以 使 用 
脉冲 执行 功能 。 表 中 “32 位 指令 ”和 “脉冲 指令 ”下 面 的 “ 〇 ”用 来 表示 有 相应 的 功能 。 

4. 变 址 寄存 器 

FX 系列 有 16 个 变 址 寄存 器 (V0~V7 和 Z0~Z7)。 在 传送 指令 和 比较 指令 中 ， 变 址 寄 
存 器 У 和 Z 用 来 在 程序 执行 过 程 中 修改 软 元 件 的 编号 ， 循 环 程序 需要 使 用 变 址 寄存 器 。 在 
程序 中 输入 Z 和 V， 将 会 目 动 地 转换 为 Z0 和 V0。 

图 4-3 中 71 的 值 为 4，D6Z1 相当 于 软 元 件 D10 (6+4)。 变 址 寄存 器 还 可 以 用 于 辣 数 ， 
图 4-3 中 V0 的 值 为 50，K100V0 相当 于 十 进 制 常数 K150 (100+50)。 


1002 (5) (0) 
0 DT ро 01 
МУ D2 ра 
$000 (О) 
2000 29 Оу E50 Wo 
19 和 一 一 一 一 一 [IN рї 
Оу КА 11 
2000 
24 Ею ре Ар К10010 0671 0771 
图 4-2 应 用 指令 图 4-3” 变 址 寄存 器 的 使 用 


图 4-3 中 ХІ 的 触 点 接 通 时 ， 常 数 50 被 送 到 V0，4 被 送 到 71, АБО СД) 指令 完成 
运算 (K100V0)+ (D6Z1) 一 (D7Z1)， 即 150+ (D10) 一 (D11)。 

32 位 指令 中 V、Z 自动 组 对 使 用 ，V 为 高 16 位 ，Z 为 低 16 位 。 例 如 32 位 变 址 指令 中 
的 Z0 代表 V0 和 70 的 组 合 。 

设 Z1 的 值 为 10， 因 为 输入 继电器 采用 八进制 地 址 ， 在 计算 X10Z1 的 地 址 时 ，Z1 的 值 
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K10 首先 被 换算 成 八进制 数 12， 再 进行 地 址 的 加 法 运算 。 因 此 X10Z1 被 指定 为 X22 〈 八 进 
制 数 10+12 = 22)， 而 不 是 X20。 

5. 指令 位 数 与 脉冲 执行 的 图 形 表示 方法 

在 编程 手册 中 ， 用 图 形 来 表示 指令 是 否 可 以 使 用 16 位 指令 和 32 位 指令 ， 是 否 可 以 使 用 
连续 执行 型 指令 和 脉冲 执行 型 指令 〈( 见 图 4-4h)。 

图 4-4a 左 侧 上 下 的 虚线 表示 指令 与 16 位 、32 位 无 关 ， 例 如 FNC07 (WDT)。 

图 4-4b 左 侧 上 半 段 的 实 线 和 下 半 段 的 D 分 别 表示 可 以 使 用 16 位 和 32 位 指令 。 

图 4-4c 左 侧 下 半 段 的 虚线 表示 不 能 使 用 32 位 指令 ， 上 半 段 的 实 线 表 示 能 使 用 16 


<. 


_| мс) 
b) 
емс]. ЕС [=] 
指令 名 称 | 加 指令 名 称 | 辐 
f) 5) 


图 4-4 ”指令 位 数 与 脉冲 执行 的 图 形 表示 方法 
图 4-4d 左 侧 上 半 段 的 虚线 表示 不 能 使 用 16 位 指令 ， 下 半 段 的 D 表示 能 使 用 32 位 


指令 。 
图 4-4е 右 侧 上 半 段 的 实 线 表 示 能 使 用 连续 执行 型 指令 ， 右 侧 下 半 段 的 虚线 表示 不 能 使 
用 脉冲 执行 型 指令 。 

图 4-4f 右 侧 上 半 段 的 实 线 表示 可 以 使 用 连续 执行 型 指令 ， 下 半 段 的 P 表示 可 以 使 用 脉 
冲 执 行 型 指令 。 

图 4-4g 既 能 使 用 连续 执行 型 指令 ， 也 能 使 用 脉冲 执行 型 指令 。 石 侧 上 半 上 段 的 三 角形 图 
形 表示 使 用 了 连续 执行 型 指令 后 ， 每 个 扫 揪 周期 日 标 操 作 数 的 内 容 部 会 变化 。 

图 4-4h 所 示 是 手册 中 完整 的 表示 方式 ， 指 令 ADD 既 能 使 用 连续 执行 型 指令 ， 也 能 使 用 
脉冲 执行 型 指令 。 既 能 使 用 16 位 指令 ， 也 能 使 用 32 位 指令 。 


4.1.2 ”数据 格式 与 数 制 


1. 数据 格式 

(1) 位 软 元 件 

位 (bit〉 软 元 件 用 来 表示 开关 量 的 状态 ， 例 如 和 常 开 触 点 的 通 、 断 ， 线 圈 的 通电 和 汤 电 ， 
这 两 种 状态 分 别 用 二 进 制 数 1 和 0 来 表示 ， 或 称 为 该 软 元 件 处 于 ON 或 OFF 状态 。X、Y、 
M 和 $ 为 位 软 元 件 。 

(2) 位 软 元 件 的 组 合 

FX 系列 РОС 用 Кар 的 形式 表示 连续 的 位 软 元 件 组 ， 每 组 由 4 个 连续 的 位 软 元 件 组 成 ， 
Р 为 位 软 元 件 的 首 地 址 ，n 为 位 软 元 件 的 组 数 Cn = 15-8). Я К2М10 表示 由 M10 一 MI17 
组 成 的 两 个 位 软 元 件 组 ，M10 为 数据 的 最 低位 (首位 )。16 位 操作 数 时 n = 1 一 4，n < 4 时 高 
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位 为 0;， 32 位 操作 数 时 n= 1—8, п<8 时 高 位 为 0。 

建议 在 使 用 成 组 的 位 软 元 件 时 ，X 和 YY 的 首 地 址 《最 低位 ) 为 0， 例如 ХО. Х10, У20 
等 。 对 于 M 和 SS$， 首 地 址 可 以 采用 能 被 8 整除 的 数 ， 也 可 以 采用 元 件 写 的 最 低位 为 0 的 地 址 
作 首 地 址 ， 例 如 M32 和 $50 等 。 

(3) 字 软 元 件 

一 个 字 由 16 个 二 进 制 位 组 成 ， 字 软 元 件 用 来 处 理 数据 ， 例 如 定时 器 和 计数 器 的 当前 值 
寄存 器 和 数据 寄存 器 D ЛИ, МЛИН Х, У, М, $ 等 也 可 以 组 成 学 软 元 件 来 进 
行 数 据 处 理 。 

(4) ЛИНИЯ 

位 软 元 件 输入 继电器 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 和 状态 的 缩写 分 别 为 X、Y、M 和 S。 

KnX、KnY、KnM、KngS 分 别 是 X、Y、M 和 S 组 成 的 位 软 元 件 组 。 

K、H 分 别 是 十 进 制 整数 第 数 和 十 六 进 制 整数 常数 ， 例 如 K10、H3A。 

T、C 和 D 分 别 是 定时 器 、 计 数 器 和 数据 寄存 器 的 缩写 ，V、Z 是 变 址 寄存 器 的 缩写 。 

2. | 

(1) 十进制 数 

十 进 制 数 用 于 辅助 继电器 M、 定 时 器 T、 计 数 器 C、 状 态 $ 等 软 元 件 的 编号 。 十 进 制 常 
ЖК 还 用 于 定时 器 、 计 数 器 的 设 定 值 和 应 用 指令 的 操作 数 中 的 数值 的 指定 。 

(2) 二 进 制 数 

在 FX 系列 PLC 内 部 ， 数 据 以 二 进 制 (Binary，BIN) 补 码 的 形式 存储 ， 所 有 四 则 运算 
和 加 1、 减 1 运算 都 使 用 二 进 制 数 。 二 进 制 补 码 的 最 高 位 〈 第 15 位 ) 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 
位 为 0， 负数 的 符号 位 为 1， 最 低位 为 第 0 位 。 第 n 位 二 进 制 正 数 为 1 时， 该 位 对 应 的 值 为 
2". 16 位 二 进 制 数 0000 0100 1000 0110 为 例 ， 对 应 的 十 进 制 数 为 

219 +27 +22 +2! =1158 


最 大 的 16 位 二 进 制 正 数 为 0111 1111 1111 1111， 对 应 的 十 进 制 数 为 32 767. 

正 数 的 补 码 就 是 它 本 身 。 将 一 个 二 进 制 正 整数 的 各 位 取 反 《 作 非 运算 ) 后 加 1， 得 到 绝 
对 值 与 它 相 同 的 负数 的 补 码 。 例 如 将 1158 对 应 的 补 码 0000 0100 1000 0110 逐 位 取 反 0 变 
为 1，1 变 为 0) 后 ， 得 到 1111 1011 0111 1001， 加 1 后 得 到 -1158 的 补 码 1111 1011 0111 
1010。 

将 负数 的 补 码 的 各 位 取 反 后 加 1， 得 到 它 的 绝对 值 对 应 的 正 数 的 补 码 。 例 如 将 -1158 的 
补 码 1111 1011 0111 1010 逐 位 取 反 后 得 0000 0100 1000 0101， 加 1 后 得 到 1158 的 补 码 0000 
0100 1000 0110。 

(3) 十 六 进 制 数 

多 位 二 进 制 数 读 / 写 起 来 很 不 方便 ， 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 用 十 六 进 制 数 来 表示 多 位 
二 进 制 数 。 十 六 进 制 数 (Hexadecimal，HEX， 见 表 4-1) 使 用 16 个 数字 符号 ， 即 0 一 9 和 
A~E，A~ 下 分 别 对 应 于 十 进 制 数 10 一 1$， 十 六 进 制 数 采 用 逢 16 进 1 的 运算 规则 。 

4 位 二 进 制 数 可 以 转换 为 1 位 十 六 进 制 数 ， 例 如 二 进 制 数 1010 1110 0111 0101 可 以 转换 
为 十 六 进 制 常数 HAE75。H 用 来 表示 十 六 进 制 常 数 。 
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表 4-1 不 同 进 制 的 效 的 表示 方法 


十 进 制 数 BCD 码 
0 0 0 0000 0000 0000 1001 
1 1 1 0000 0001 00010000 
2 2 2 0000 0010 0001 0001 
3 3 3 0000 0011 0001 0010 
4 4 4 0000 0100 0001 0011 
3 3 0000 0101 0001 0100 
6 6 6 0000 0110 0001 0101 
1 7 7 0000 0111 00010110 
8 10 8 0000 1000 00010111 


(4) 八进制 数 

FX 系列 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 的 软 元 件 编 号 采用 八进制 数 。 八 进 制 数 只 
使 用 数字 0 一 7， 不 使 用 8 和 和 9， 八进制 数 授 0 一 7、10 一 17、……… ‚ 70—77. 100—107 升 
序 排列 。 

(5) BCD 码 

BCD (Binary Coded Decimal) 码 是 各 位 按 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 。 每 位 十 进 制 数 用 4 
位 二 进 制 数 来 表示 ，0 一 9 对 应 的 二 进 制 数 为 0000 一 1001， 各 位 ВСР 码 之 间 的 运算 规则 为 着 
十 进 1。 以 BCD 码 1001 0110 0111 0101 为 例 ， 对 应 的 十 进 制 数 为 675, Б) 4 位 二 进 制 
数 1001 表示 9 000. 16 位 ВСР 码 对 应 于 4 位 十 进 制 数 ， 人 允许 的 最 大 数字 为 9 999， 最 小 的 
数字 为 0 000。 

拨 码 开关 “〈 见 图 4-$) 的 圆 盘 圆 周 面 上 有 0—9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 来 增 、 减 各 位 要 
输入 的 数字 。 它 用 内 部 的 便 件 将 显示 的 数字 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 输入 继电器 谈 取 
的 多 位 拨 人 码 开 关 的 输出 值 束 是 BCD 人 码 ， 需 要 用 数据 转换 指令 BIN 将 它 转换 为 16 位 或 32 
位 整数 。 

用 PLC 的 4 个 输出 点 给 译 码 驱动 蕊 片 4547 提供 输入 信号 〈 见 图 4-6)， 可 以 用 LED + 
段 显 示 器 显示 一 位 十 进 制 数 。 需 要 用 数据 转换 指令 ВСЮ 将 РОС 中 的 16 位 或 32 位 整数 转换 
为 BCD 人 权 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 译 但 张 动心 


„Аа @ Ef 
& 有 4 
ИН; 


图 4-5 ” 拨 码 开关 图 4-6 LED білий 


(6) РЕЖ 
二 进 制 浮 点 数 和 十 进 制 浮 点 数 将 在 4.4.1 节 介 绍 。 
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413 ”怎样 学 习 应 用 指令 


第 3 章 介绍 的 用 于 开关 量 控制 的 基本 指令 属于 PLC 最 基本 的 指令 ， 应 用 指令 是 指 基 本 
指令 和 第 5 章 介绍 的 步 进 梯形 指令 之 外 的 指令 。 

应 用 指令 可 以 分 为 下 面 几 种 类 型 ， 

(1) 较 常用 的 指令 

例如 数据 的 传送 与 比较 、 数 学 运算 、 跳 转 、 子 程序 调用 和 返回 等 指令 。 

(2) 与 数据 的 基本 操作 有 关 的 指令 

例如 字 逻 辑 运 算 、 数 据 的 移 位 、 循 环 移 位 和 数据 的 转换 等 。 

(3) 与 PLC 的 高 级 应 用 有 关 的 指令 

例如 与 中 断 、 高 速 计数 、 位 置 控 制 、 闭 环 控制 和 通信 有 关 的 指令 ， 有 的 涉及 一 些 专门 知 
识 ， 可 能 需要 阅读 有 关 的 书籍 或 教材 才能 正确 地 理解 和 使 用 它们 。 

(4) 方便 指令 与 外 部 IO 设备 指令 

它们 与 PLC 的 硬件 和 通信 等 有 关 ， 有 的 指令 用 于 相当 特殊 的 场合 ， 例 如 旋转 工作 台 指 
令 ， 绝 大 多 数 用 户 几 乎 不 会 用 到 它们 。 

(5) 用 于 实现 人 机 对 话 的 指令 

它们 用 于 数字 的 输入 和 显示 ， 使 用 这 类 指令 时 往往 需要 用 户 自制 硬件 电路 板 ， 不 但 费 
事 ， 也 很 难保 证 可 靠 性 ， 功 能 也 很 有 限 。 现 在 文本 显示 器 和 小 型 触摸 屏 的 价格 已 经 相当 便 
宜 ， 这 类 指令 的 实用 价值 已 经 不 大 。 本 书 对 这 类 指令 只 作 简单 的 介绍 或 不 作 介绍 。 

应 用 指令 的 使 用 涉及 很 多 细节 问题 ， 例 如 指令 中 每 个 操作 数 可 以 指定 的 软 元 件 类 型 、 是 
否 可 以 使 用 32 位 操作 数 和 脉冲 执行 方式 、 适 用 的 РОС 型 号 、 对 标志 位 的 影响 、 是 否 有 变 址 

PLC 的 初学 者 没有 必要 花 大 量 的 时 间 去 深入 了 解 应 用 指令 使 用 中 的 细节 ， 更 没有 必要 死 
记 硬 背 它们 。 在 使 用 它们 时 ， 可 以 通过 编程 手册 或 编程 软件 中 指令 的 帮助 信息 了 解 它们 的 详 
细 使 用 方法 。 初 学 时 可 以 浏览 一 下 应 用 指令 的 分 类 、 名 称 和 基本 功能 ， 知 道 有 哪些 应 用 指令 
可 供 使 用 。 

学 习 应 用 指令 时 应 重点 了 解 指令 的 基本 功能 和 有 关 的 基本 概念 ， 最 好 带 着 问题 和 编程 任 
务 学 习 应 用 指令 。 与 其 他 计算 机 编程 语言 一 样 ， 应 通过 读 例 程 、 编 程序 ， 用 PLC 或 仿真 软 
件 调试 程序 ， 逐 渐 加 深 对 应 用 指令 的 理解 ， 在 实践 中 提高 阅读 程序 和 编写 程序 的 能 力 。 仅 仅 
阅读 编程 手册 中 或 教材 中 应 用 指令 有 关 的 信息 ， 是 永远 掌握 不 了 指令 的 使 用 方法 的 。 
4.14 实 训 十 五 ” 软 元 件 鉴 视 功 能 的 仿真 实验 

1， 软 元 件 登录 监视 功能 的 操作 

将 图 4-2 和 图 4-3 中 的 程序 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “应 用 指令 ”) 输入 到 主 程序 
MAIN， 打 开 GX Simulator， 程 序 被 自动 下 载 到 仿真 PLC。 

双击 工具 条 上 的 按钮 是 |， 或 执行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “监视 ”一 “ 软 元 件 登录 ” 打开 
“ 软 元 件 登录 监视 ”对 话 框 ( 见 图 4-7)。 

双击 软 元 件 表格 中 的 第 一 行 ， 在 出 现 的 “ 软 元 件 登 录 ” 对 话 框 中 输入 软 元 件 号 ро с, 
图 4-7 左下 角 的 小 图 )， 采 用 默认 的 数据 格式 〈 十 进 制 显示 和 16 位 整数 )。 单 击 “ 登 录 ” 按 
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钮 ， 在 “ 软 元 件 登 录 监 视 ” 对 话 框 表 格 的 第 一 行 出 现 输入 的 D0。 用 同样 的 方法 在 第 2 行 输 
入 D1。 

双击 软 元 件 表格 中 的 第 3 行 ， 在 出 现 的 “ 软 元 件 登 录 ” 对 话 框 中 输入 软 元 件 写 D2( 见 
图 4-7 中 间 的 小 图 )， 将 数据 格式 改 为 十 六 进 制 显示 和 32 位 整数 。 单 击 “ 登 录 ” 投 钮 ， 在 
“ 软 元 件 登录 监视 ”对 话 框 表格 的 第 3 行 出 现 输 入 的 32 位 整数 D2(D)。 用 同样 的 方法 在 第 
4 行 输入 D4 (D)， 在 下 面 几 行 输 入 06~08. р10 和 D11。 

双击 表格 的 第 10 行 ， 在 出 现 的 “ 软 元 件 登 录 ” 对 话 框 中 输入 软 元 件 号 X0( 见 图 4-7 碳 
边 的 小 图 )， 对 话 框 中 的 数据 格式 与 位 软 元 件 无 天 。 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ， 在 表格 中 出 现 输入 
的 X0。 用 同样 的 方法 输入 ХІ 和 X2。 

2. 16 位 指令 与 32 位 指令 的 仿真 实验 

单 击 “监视 开始 ”按钮 ， 开 始 软 元 件 登 录 监 视 ， 在 “当前 值 ” 列 出 现 各 软 元 件 的 初始 
值 。 双 击 第 一 行 的 DO0， 打 开 “ 软 元 件 测试 ”对 话 框 〈 见 图 4-8).“ 字 软 元 件 /缓冲 存储 区 ” 
中 出 现 D0。 在 “设置 值 ” 的 下 面 输入 32 000， 数 据 格式 为 默认 的 十 进 制 和 16 位 整数 。 单 击 
“设置 ”按钮 ， 在 “执行 结果 ”区 出 现 设置 的 软 元 件 号 DO 和 设置 的 值 。 


г МЕТ. 5 ОЕТ 4 СХ Developer С: ,HELSEC% 第 4 章 便 程 \ 应 用 指令 – [ 软 元 忻 登录 监视 -3] 
了 Тет) #880) 查找 /替换 (3) ача (с) это 880) 诊断 占 ) тах 窗口 如 #5 


о 5 $ [Вэ] [<>] ® ® аа @l@| © 
| 10а 到 18| 10141 ВН] 到 了 | 本 四 | 到 НЕ 
T/C 设置 值 、 


软 元 件 注释 本 地 标号 
32000 БЕГЕ 


32000 
71008910 
71008910 


МАТН т 


监视 停止 | 
软 元 件 登 录 | 


册 除 软 元 件 | 
删除 所 有 软 元 件 | 
软 元 件 测 试 | 


关闭 


|16 进 制 显示 了 | 


显示 


| 16 位 整数 | , о т] Е 一 


图 4-7 软 元 件 登 录 监 视 视图 


在 “学 软 元 件 / 绥 剖 存储 区 ”中 输入 D2， 将 数据 格式 改 为 十 六 进 制 和 32 位 整数 ， 输 入 
“设置 值 ”7D008910。 单 击 “ 设 置 ”按钮 ， 在 “执行 结果 ”区 出 现 D2 和 设置 的 值 。 

在 “位 软 元 件 ” 区 中 输入 X2， 单 击 “ 强 制 ON” 按 钮 ，X2 被 强制 为 ON。 其 常 开 触 点 
闭合 ， 图 4-2 中 的 МОУ 指令 和 DMOV 指令 被 执行 。 在 “ 软 元 件 登 录 监 视 ” 对 话 框 中 《〈 见 
图 4-7) 可 以 看 到 ，D0 中 的 数据 被 传送 给 D1，(D2，D3) (D2 和 рз 组 成 的 32 位 整数 ) 中 
的 数据 被 传送 给 (D4，D5)。 双 击 工具 条 上 的 按钮 剧 ， 也 可 以 打开 “ 软 元 件 测试 ”对 话 框 。 
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3. 指令 的 脉冲 执行 的 仿真 实验 

如 果 已 关闭 “ 软 元 件 测试 ”对 话 框 ， 双 击 
图 4-7 中 的 хо 所 在 的 行 ， 打 开 “ 软 元 件 测试 ”对 
话 框 。“ 位 软 元 件 ” 区 中 出 现 被 双击 的 X0， 单 击 
“强制 ОМ” 81, ХО 被 强制 为 ОМ. НУ 
闭合 ， 图 4-2 中 的 INC 指令 和 INCP 指令 被 执 
行 。 在 “ 软 元 件 登 录 监 视 ” 对 话 框 中 可 以 看 到 脉 
冲 执 行 的 指令 的 目标 软 元 件 D6 和 D7 的 值 被 加 1 
( 见 图 4-7)， 连 续 执行 的 “INC ” D8” 指令 的 目标 
软 元 件 D8 的 值 快 速 增 大 。 请 读者 解释 原因 。 

关闭 软 元 件 测试 对 话 框 ， 单 击 工 具 条 上 的 
“监视 结束 ”按钮 于， 结束 软 元 件 登录 监视 。 

4. 软 元 件 批量 监视 功能 

单 击 工 具 条 上 的 按钮 感 |， 或 执行 菜单 命令 
在线” 一 “监视 ”一 “ 软 元 件 批量 ” 打开“ 软 
元 件 批量 监视 ”对 话 框 〈 见 图 4-9)。 输 入 软 元 件 


FX 4да Я 6 SS, 


一 位 软 元 件 
软 元 件 
и 

至 制 ON 强制 0FF | 强制 0NAOFF 职 反 | 不 显示 执行 结果 | 


СЕЛАХ 
© мл 2 ”| 
Г НХ “模块 起 始 | - | 


НЕЕ Г] [0 进 制 г] 


设置 值 
[72008910 |16 进 制 "| [sz 位 整数 "| 设置 | 
-程序 指定 


标签 参考 程序 名 | a 


设置 状态 
8109 


70008910 


图 4-8 Е 


号 D0， 单 击 “ 监 视 开 始 ”按钮 是 |， 启动 监视 。 图 中 的 监视 形式 是 “位 & 字 ”( 位 与 字 )， 同 
时 显示 16 位 的 字 的 值 和 它 的 每 一 位 的 值 。 可 以 设置 十 进 制 或 十 六 进 制 这 两 种 显示 方式 。 可 
以 按 整 数 、 实 数 和 ASCII 字符 显示 。 图 中 的 “监视 状态 ”对 话 框 是 浮动 的 ， 可 以 将 它 拖 放 到 
工具 条 中 。 


> ELSOFT 系 列 СХ Developer G: MIELSEC\ 第 4 章 例 程 \LI&01 — [ 软 元 件 批量 监视 -1] Ш 
о тею зав 查找 /替换 (6) зао вто «во 诊断 种 ) таАФ ап #80 - 5 х 
28а! | |е. = 


-yl ТТ | Г ие | 
Е F9 | =29 | сЕ@9 | оғ10 ЕЕ] =: 


ЕЯ 


软 元 件 : mo Ш: © шат Юм: (6 16 位 整数 
С 32 位 整数 
个 实数 ( 单 精度 ) 
个 实数 СУЖА) 
С ASCII 字 符 


数值 : С 10 进 制 
($ 16)i 进 制 


Т/С ЧА 
参考 程序 


监视 状态 
l00ms| RUN 


图 4-9 ” 软 元 件 批量 监视 视图 


图 4-10 是 “多 扣 位 ”监视 形式 ， 行 显示 两 个 字 的 位 。 
9 4-11 十 十 六 进 制 的 “多 点子 ”监视 形式 ， 行 显示 8 个 16 位 整数 或 4 个 32 位 整 
数 的 值 。 
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_ +1 FEDC BASS TES4 3210 
0111 1101 0000 0000 
0111 1101 0000 0000 
0111 1101 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 


0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0001 
0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 


会 EN ПАЯН FX 系列 PLC 


+0 FEDC ВАЗЫ TES4 5210 


0111 1101 0000 0000 
1000 1001 0001 0000 
1000 1001 0001 0000 
0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 
0000 ороо 0000 0001 
0000 0000 0100 0100 
0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 


图 4-10 多 点 位 的 软 元 件 批量 监视 


EE 


D0 TDOD TDODD 8910 TDOD 8910 TDDD 0000 


图 4-11 


5. 变 址 宥 存 器 的 仿真 实验 

图 4-3 中 Х1 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 将 执行 加 法 指 
D10 的 值 相 加 ， 运 算 结果 送 给 D11。 

将 程序 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 单 击 工 具 
( 见 图 4-12)。 输 入 软 元 件 号 D10， 单 击 


多 点 字 的 软 元 件 批量 监视 


令 ADD， 根 据 前 面 的 分 析 ， 秆 数 150 与 


П С ВИ 
< 监视 开始 ”按钮 ， 启 动 监视 


软 元 件 : ро ИМК: 人 пат вт: леба 数值 : с обе ОА 
Г 多 点 位 С 32 位 整数 个 16] 坦 制 位 软 元 件 
Г Е Эт 个 实数 单 精 度 ) 软 元 件 关闭 
с зоне Г ООС 
С ASCII 字 符 强制 ОН | 强制 OFF | 强制 ONAOFF 取 反 | 不 明示 执行 结果 | 


+FEDC +BA98 +7654 +3210 | | 


ОТО 1100 АНИ 


< Е [ро =| 
个 ФЕВ | | 
Г] fi =] 


设置 值 


Em |10 进 制 了 | |16 位 整数 | 设置 | 


图 4-12” 软 元 件 批量 监视 视图 


双击 第 一 行 的 D10， 在 出 现 的 “ 软 元 件 测试 ”对 话 框 ( 见 图 4-12 的 右 图 )， 输 入 设置 值 
300。 单 击 “ 设 置 ”按钮 ， 在 “ 软 元 件 批 量 监 视 ” 对 话 框 的 第 一 行 出 现 D10 的 值 300。 

在 “ 软 元 件 测试 ”对 话 框 的 “位 软 元 件 ” 区 中 输入 X1， 单 击 “ 强 制 ON” 按 钮 ，X1 被 
强制 为 ON。 其 常 开 触 点 闭合 ， 图 4-3 中 的 指令 被 执行 。 在 “ 软 元 件 批量 监视 ”对 话 框 中 可 
以 看 人 到， 执行 图 4-3 的 加 法 指令 后，D11 的 值 为 450 (150 + 300)。 由 此 验证 了 程序 中 的 
K100V0 的 值 为 130，D6Z1 和 D7Z1 的 软 元 件 号 分 别 为 D10 和 D11。 

修改 程序 中 送 入 71 的 常数 值 ， 下 载 后 设置 软 元 件 D6Z1 КИН, № 0771 中 的 程序 执 
丁 结果 是 合 正 确 。 
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> #4% FX 系列 的 这 用 指令 SS 


4.2 ”数据 处 理 指令 


421 实 训 十 六 ”比较 指令 的 仿真 实验 


1. 触 点 比较 指令 

触 点 比较 指令 “FNC 224—246) 相当 于 一 个 触 点 ， 执 行 时 比较 源 操作 数 (S1:) 和 (S2.)， 洱 
足 比 较 条 件 则 等 效 触 点 财 合 ， 源 操作 数 可 以 取 所 有 的 数据 类 型 。 指 令 表 中 以 LD 开始 的 触 点 
比较 指令 接 在 左 侧 母线 上 ， 以 АМО 开始 的 触 点 比较 指令 与 别 的 触 点 或 电路 串联 ， 以 OR 开 
始 的 触 点 比较 指令 与 别 的 触 点 或 电路 并 联 。 

各 种 触 点 比较 指令 的 助 记 符 和 意义 见 表 4-2， 梯 形 图 中 触 点 比较 指令 的 助 记 符 没有 
LD、AND 和 OR。 


表 4-2 触 点 比较 指令 


230 (SD=(S2) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 к (SD<(S2) 时 并 联 触 点 接 通 


图 4-13 的 右边 部 分 是 梯形 图 对 应 的 指令 表 程 序 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “应 用 指令 ”。 
可 以 看 出 每 条 比较 指令 占 5 个 程序 步 。 当 D12 的 值 等 于 25 与 D14 的 值 小 于 等 于 D15 的 值 ， 
或 者 D13 的 值 不 等 于 33 与 D14 的 值 小 于 等 于 D15 的 值 时 ，Y5 的 线圈 通电 。 


(S1°) (52°) (517) (52°) 


46 [= К25 012 《= D14 D15 1—(1005 46 1р= К25 D12 
51 OR<> K33 D13 
56 AND<= D14 D15 

< K33 D13 61 ОТ 7005 


图 4-13 和 触 点 比较 指令 


打开 例 程 “应 用 指令 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视 网 ， 生 成 又 窗口 和 D 
窗口 。 设 置 D12 一 D15 的 值 ， 改 变 各 触 点 比较 指令 等 效 的 触 点 的 状态 ， 观 察 Y5 线圈 的 状态 
2 

о 

比较 指令 СМР (ЕМС 10) 比较 源 操 作 数 (S1) 和 (S2)， 比 较 的 结果 送 给 目标 操作 数 (D.)， 
比较 结果 用 目标 软 元 件 的 状态 来 表示 。 待 比较 的 源 操作 数 (S1:) 和 (S2-) 可 以 是 任意 的 字 软 元 
件 ， 目 标 操作 数 (D) 可 以 取 Y、M 和 SS， 占用 连续 的 3 个 软 元 件 。 
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22 048 FX 系列 PLC ЎР 

Xl ОМИ, А 4-14 "АЈНА ЭН 8 100 与 计数 器 СТО 的 当前 值 比 较 ， 比 
较 络 末 送 到 M0 一 M2。 比 较 结 末 对 目标 操作 数 M0 一 M2 的 影响 如 图 4-14 所 示 。X1 为 OFF 
时 不 进行 比较 ，M0 一 M2 的 状态 保持 不 变 。 

3. 基于 比较 指令 的 方 波 发 生 器 

9 4-16 中 ХЗ 的 常 开 触 点 接 通 时 ( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “应 用 指令 ”)，TO0 开始 定时 ， 
其 当前 值 从 0 开始 不 断 增 大 。 当 前 值 等 于 设 定 值 30 №), ТО 的 党 财 触 点 断 开 ， 使 它 的 线圈 断 
电 ，T0 被 复位 ， 其 当前 值 被 请 去 。 在 下 一 个 扫描 周期 ，T0 的 常 团 触 点 闭合 ， 其 当前 值 义 从 
0 开始 不 断 增 大 。 图 中 第 一 行 的 电路 相当 于 一 个 锯齿 波 发 生 器 〈 见 图 4-15 )。 


9 GD (582) р) 


НМ 100 > C10 的 当前 值 时 ON 
Мі 100 = C10 的 当前 值 时 ON 
НМ 100 < C10 的 当前 值 时 ON 


图 4-14 整数 比较 指令 图 4-15 波形 图 


ТО 的 当前 值 小 于 10 时 ， 指 令 “>= ТО K10” 的 比较 条 件 不 满足 ， 等 效 的 触 点 断 开 ， 
Y0 的 线圈 断 电 。 当 前 值 大 于 等 于 10 时 ， 触 点 比较 指令 “>= ТО K10” 的 比较 条 件 满足 ， 
等 效 的 触 点 接 通 ，Y0 的 线圈 通电 。 

图 4-17 的 功能 与 网 4-16 的 相同 ， 但 是 使 用 的 是 比较 指令 CMP。 该 指令 的 目标 操作 数 
ДЕ МО, МЕНЯ МО—М2 (МИ 4-14). ДЕ ТТ 的 当前 值 大 于 10 №, МО 的 常 开 触 点 接 
通 ， 使 Y1 的 线圈 通电 。 


вт [= TD ко |] 000 


9 4-16 触 点 比较 指令 应 用 程序 图 4-17 整数 比较 指令 应 用 程序 


打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 。 将 XX 窗口 中 的 X3 和 ХА 置 为 
ON， 观 察 T0 和 Tl 当前 值 变 化 的 情况 ， 以 及 Y0、Y1 状态 的 变化 是 否 正确 。 

4. 区 间 比 较 指 令 

区 间 比 较 指令 的 助 记 符 为 ZCP (ЕМС 11)， 源 操作 数 (S1)、(S2J 和 (S) 可 以 取 K、H 和 
D， 有 目标 操作 数 为 Y、M 和 S， 占 用 连续 的 3 个 软 元 件 ，(S1) 应 小 于 ($S2)。 图 4-18 中 的 X2 
为 ON 时 ， 执 行 ZCP 指令 ， 将 ТЗ 的 当前 值 与 常数 100 和 150 相 比 较 ， 比 较 结果 对 目标 操作 
数 M3 一 M5 的 影响 如 图 4-18 тах. 

图 4-19 的 D9 中 是 以 kPa 为 单位 的 压力 值 ， 压 力 的 下 限 值 和 上 限 值 分 别 为 2 000 kPa 和 
2 500 kPa。M8013 是 周期 为 15 的 时 钟 脉冲 。 检 测 到 的 压力 低 于 下 限 值 时 ，M3 为 ОМ, “Ж 
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ыы 第 4 章 FX 系列 的 这 用 指令 Sy 
力 过 低 ” 指 示 灯 Y2 闪烁 。 压 力 大 于 上 限 值 时 ，M5S 为 ON,“ 压 力 过 高 ”指示 灯 Y4 闪烁 ， 
压力 在 2 000—2 500 kPa 时 ，M4 为 ON,“ 压 力 正 常 ” 指 示 灯 ҮЗ 点 亮 。 

打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “应 用 指令 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视 网 ， 生 
成 DD 窗口 。 改 变 D9 的 值 ， 使 之 分 别 小 于 2 000、 大 于 2 500 和 在 二 者 之 间 ， 观 察 Y2~Y4 的 
状态 变化 是 否 正确 。 


№8000 
89 | (Р К2000 К2500 09 M3 
. | АЕ 
5 (51) (52) (5) 00) пая 
ава 
压力 过 低 
M3 М 
上 一 T3 的 当前 值 <100 时 ON 10 HP Goo 
压力 正常 
= 100 ТЗН ЧИН < 1508ОМ 5 №3013 и 
М5 (и Е Еа 
上 一 T3 的 当前 值 >150 时 ON Ена 
Е 4-18 区 间 比 较 指 令 图 4-19 区 间 比 较 指 令 应 用 程序 


5. 二 进 制 浮 点 数 比 较 指令 (FNC 110) 
二 进 制 浮 点 数 比 较 指 令 ECMP СЛ 4-20) 的 源 操作 数 (S1-) 和 (S2:) 可 以 取 K、H 和 
D， 目 标 操作 数 为 Y、M 和 S， 占 用 连续 的 3 тет 


се || 


ее Ки ак ні 操作 еа ,, тати 
(S2.)， 比 较 结 果 对 目标 操作 数 (D) 一 (D`)+2 的 [cgzep| о2о | озо | po | м | 
影响 与 图 4-14 ЯН]. "ЖОБ, Н ЕТ ИС 
动 转换 为 浮 点 数 。 因 为 浮 点 数 是 32 位 的 ， 浮 №420 二 进 制 浮 点 数 比较 指令 与 区 间 比 较 指令 
点 数 指令 的 前 面 加 D。 

6. 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 指 令 (FNC 111) 

二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 指令 EZCP СМА 4-20) 的 源 操作 数 (S1J、(S2J 和 (S) 可 以 取 К. 
H 和 DD， 目 标 操作 数 为 Y、M 和 S， 占 用 连续 的 3 个 软 元 件 ，(S1.) 应 小 于 (S2.)。 

(S) 指 定 的 浮 点 数 与 提供 比较 范围 的 源 操 作 数 ($S1) 和 ($2) 相 比较 ， 比 较 结 果 对 目标 操作 
数 (D-) 一 (D-)+2 的 影响 与 图 4-18 相同 。 参 与 比较 的 常数 被 自动 转换 为 浮 点 数 。 
4.22 实 训 十 七 ”传送 指令 的 仿真 实验 

1. 传送 指令 

传送 指令 МОУ (ЕМС 12) 将 源 数 据 传送 到 指定 的 目标 软 元 件 ， 图 4-21 中 的 ХО 为 ОМ 
时 ， 将 K2X20 (Х20—Х27) 的 值 传送 到 К2У20 (У20—У27), ТО 的 当前 值 传 送 到 ро, 
ОМОУ 指令 将 32 位 计数 器 C200 的 当前 值 传送 到 D2 和 Юз 组 成 的 数据 寄存 器 对 (D2， 
рз). Ё" ТО 的 第 财 触 点 和 它 的 线圈 组 成 一 个 脉冲 发 生 右 ，T0 的 当前 值 在 0—50 之 间 周 期 
性 地 变化 。M8012 是 周期 为 100ms 的 时 钟 脉冲 ， 用 来 给 C200 提供 计数 脉冲 。 本 实 训 的 程序 
见 随 书 光盘 中 的 例 程 “传送 指令 ” 

打开 该 例 程 后 ， 打 开 GX Simulator， 程 序 被 下 载 到 仿真 PLC。 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 
ЖХ 窗口 、Y 窗口 和 DD 窗口 。 双 击 X 窗口 中 的 X0， 使 它 变 为 ON。 令 梯形 图 中 ХО 的 常 开 
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触 点 闭合 ， 开 始 执 行 МОУ 指令 和 ОМОУ 48%. В Х20—Х27 НА, ХИ У20—У27 
的 状态 是 否 随 之 而 变 。 观 察 ТО 的 当前 值 是 售 传 送 到 了 D0，C200 的 当 表 值 是 售 传 送 到 了 D2 
和 D3 组 成 的 数据 寄存 器 对 。 


000 (5) (р) 
0 К2020 27020 


197 197 га СВА 
КО | 0001 0021 
РА 0002 15022 
0003 0023 
БЕ 0004 0024 
Р. 0005 0025 
| № oo0 | 
319 соот 
0010 0030 
319 


图 4-21 传送 指令 


2， 交 换 指令 


执行 交换 指令 XCH (ЕМС 17) 时 ， 数 据 在 下 DD (2) | 
34 


СНР Da 15 


指定 的 目标 软 元 件 之 间 交 换 ， 交 换 指 令 应 采用 
脉冲 执行 方式 《 见 图 4-22)， 否 则 在 每 一 个 扫描 
周期 都 要 交换 一 次 。 а 
在 软 元 件 监视 视图 中 生成 X 窗口 和 D 窗口 
СЛ, 4-23). Хр 窗口 ， 用 单 选 框 设置 监控 的 数据 为 32 位 十 六 进 制 СНех) 格式 。 
jx DEYICE MENORY ШОНІТОЕ Ш 


菜单 起 动 (5) НЕЕ) ЛА ШАЙ ЖФ НПФ 


ХСНР 16 08 


表示 
| > > 个 16 位 整数 © зи СЭВ 


= 51) р o- 49 
0000 00:2 0] н 00000000 10| н 00007798 20[ н 00000000 


Г 0001 00: 
0002 00: 2| н 00000000 | 12 | НААВВ3355 22| Н 00000000 
0003 00; 
0004 00: 4| Н 33336666 14| н 00000000 24| н 00000000 з 
0005 00; 
0006 00: 6| H 12345678 16| н 00000000 25] н 00000000 
007 00; 
0010 00: 8|Н АВСРЕЕСС 18[ н 00000000 28| н 00000000 ~ 


图 4-23” 软 元 件 监 视 视图 


输入 D4 КИН) H6666，D5 的 值 为 H3333， 以 及 D6、D7 #1 р8. ро 组 成 的 32 位 整数 
的 值 。 双 击 X 窗口 中 的 X1， 在 Xl 的 上 升 沿 ， 观 察 D4 和 05 的 值 是 否 相 互 交 换 ， 两 个 32 
位 整数 的 值 是 否 相互 交 换 。 

3. 高 低 字 节 交 换 指 令 

一 个 16 位 的 字 由 两 个 8 位 的 字 节 组 成 。16 位 运算 的 SWAP (ЕМС 147) 指令 将 D10 的 
高 低 字 节 的 值 互 换 〈 见 图 4-24)。 指 令 “DSWAPP D12” 首 先 交 换 D12 的 高 字 节 和 低 字 节 ， 
然后 交换 D13 的 高 字 节 和 低 字 节 。 

SWAP 指令 必须 采用 脉冲 执行 方式 ， 否 则 在 每 个 扫描 周期 都 要 交换 一 次 。 
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双击 X 窗口 中 的 X2， 使 它 变 为 ON， 执 行 一 68) 


ХИ 4-23 中 的 SWAPP 指令 和 DSWAPP 指令 。 ә | АР 00 
观察 D10 ИК УНИН H77 和 Н88 有 是否 相互 т D12 
交换 ，D12 和 різ 高 低 衬 的 信和 是否 分 唱 相 互 区 а 
и. В 4-24 的 32 位 整数 (D12，D13) 中 的 十 六 ВЕ 
进 制 数 为 HAABB3355$， 交 换 高 低 字 币 后 应 变 为 HBBAA5S533。 在 Х2 ГК ЕЛ т, 010 
和 《D12，D13) 中 的 数据 应 恢复 为 原来 的 值 。 
4. 成 批 传送 指令 
成 批 传送 指令 BMOV (Block Move，FNC 15) 将 源 操 作 数 指定 的 软 元 件 开始 的 n КЖ 
据 组 成 的 数据 块 传送 到 指定 的 目标 地 址 区 。 如 果 软 元 件 号 超出 允许 的 范围 ， 则 数据 仅 传送 到 
允许 的 范围 。BMOYV 指令 不 能 用 于 32 位 整数 。 
如 果 源 软 元 件 与 目标 软 元 件 的 类 型 相同 ， 传 送 顺序 是 自动 决定 的 〈( 见 图 4-25)， 以 防止 
源 数据 块 与 目标 数据 块 重 登 时 源 数 据 在 传送 过 程 中 被 改写 。 
КЕЯ ($) (0) а | 
BMOV| ро | ро | кз ЕЕ 


К 4-25 块 传送 指令 


打开 软 元 件 批量 监视 对 话 框 ， 输 入 220—023 的 值 。 双 击 Х 窗口 中 的 ХЗ, ДЕ X3 的 上 
ит, 18 020—023 的 值 是 否 传 送 到 了 025—028 СМИ 4-26 和 图 4-27). 


#003 ($) (>) п 

8 МУР 1020 025 Ка 
пи иий 

МР 5678 014 ЕБ 
5678 


图 4-26 ”数据 传送 指令 


ш DEYICE ШЕШОЕҮ ШОНІТОЕ 
菜单 起 动 (5) НЕЕ) л Ш) Ш) ЖФ ап) 


条 未 
| a G те С зе С 实数 


Re 
| > 


F2: 新 建 ”| F3: 停 止 4 | F5 [Ft F7: 查 看 | F8: 值 Fa:Jump ， 
| 监视 中 


图 4-27 软 元 件 监视 视图 
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5. 多 点 传送 指令 

多 点 传送 指令 FMOV (ЕМС 16, МА 4-26) 将 单个 软 元 件 中 的 数据 传送 到 指定 目标 地 
址 开始 的 п 个 软 元 件 (0512), 04) п 个 软 元 件 中 的 数据 完全 相同 。 如 果 软 元 件 号 超出 
允许 的 范围 ， 则 仅仅 传送 允许 范围 的 数据 。 

双击 X 窗 口中 的 X3， 观 察 在 ХЗ 的 上 升 沿 ， 和 负数 5 678 是 否 分 别 被 传送 给 了 D14 一 D18 
这 5 个 数据 寄存 器 〈 见 图 4-27)。 

除了 上 述 的 传送 指令 ， 还 有 移 位 传送 指令 SMOV (ЕМС 13)， 它 将 4 位 十 进 制 源 数据 
(S:) 中 指定 位 数 的 数据 ， 传 送 到 4 位 十 进 制 目标 操作 数 中 指定 的 位 置 。 取 反 传 送 指令 СМІ. 
(ЕМС 14) 将 源 软 元 件 中 的 数据 逐 位 取 反 (1 一 0，0 一 1)， 然 后 传送 给 指定 的 目标 软 元 件 。 
423 ЭЗЕЛ. ”数据 转换 指令 的 仿真 实验 

1. BCD 转换 指令 

ВСЮ 转换 指令 (FNC 18, МА 4-28) 将 源 软 元 件 中 的 三 进 制 数 转换 为 ВСЮ 19а, 3% 


到 目标 软 元 件 。 如 果 执 行 的 结果 超过 0—9 999， 或 32 位 运算 的 执行 结果 超过 0 一 99 999 
999， 则 将 会 出 错 。 


-| ЕРА 加 回回 ЕЕ КЕ 
Г 00 0020 之 | 0000 
0001 0021 | 0001 
0002 | 0002 
0003 0003 
0004 0004 
0005 0005 | 
0006 0006 0025 | 
0007 0007 D0027 | 
0010 0010 0030 | 
0011 0031 | ост Пи | 
0012 0032 | 0012 | 
om | ооз оз | 
0014 | 0014 0034 
0015 0095 | 0015 [005 | 


0016 096 | 0016 003 | 


0017 5 —1 0017 0037 — А 


ЕЈ) ар 0- аә 
Пар г 


|| 


НЕ | 


000 (5°) (р) 


Ср ро Ка020 
(5) (07) 
ш Ехо 1 


0024 | 


0025 | 


|. 
0030 | 


图 4-28 二进制 数 /BCD 码 转 换 指令 


PLC 采用 二 进 制 数 进行 内 部 的 算术 运算 ， 图 4-28 中 的 BCD 指令 将 ро 中 的 数据 转换 为 
BCD 人 码 ， 然 后 通过 Y20~Y37 〈K4Y20) 控制 4 个 七 段 显 示 堪 的 数字 显示 《〈 见 图 4-6). 

将 图 4-28 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 打 开 GX Simulator， 程 序 被 下 载 到 仿真 PLC。 启 动 
软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 D 窗口 。 用 十 进 制 格式 将 3 629 输入 D0， 双 击 X 
窗口 中 的 X0， 使 它 变 为 ON。 梯 形 图 中 X0 的 常 开 触 点 闭合 ，BCD 转换 指令 被 执行 ， 在 Y 
口 可 以 看 到 Y34 一 Y37 对 应 村 干 位 数 3，Y33 一 Y30 对 应 于 百 位 数 6…… 

改变 ро 的 值 ， 观 察 Y20~Y37 的 状态 是 和 否 正确 。 

2. BIN 转换 指令 

BIN 转换 指令 (FNC 19) 将 源 软 元 件 中 的 BCD 码 转 换 为 二 进 制 数 (BIN) 后 送 到 目标 
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软 元 件 。 可 以 用 BIN 转换 指令 将 ВСЮ 数字 拨 码 开关 提供 的 ВСЮ 设 定 值 转换 为 二 进 制 数 后 
输入 到 PLC。 如 果 源 软 元 件 中 的 数据 不 是 BCD 49, ИН. 

图 4-28 中 的 BIN 指令 将 Х20—ХЗ7 (К4Х20) 中 来 自 拨 码 开关 的 4 位 BCD 码 转 换 为 二 
进 制 数 后 ， 保 存 到 D1 中 。 图 中 的 X34 一 X37 对 应 于 和 王位 数 9，X33 一 X30 对 应 于 百 位 数 


在 仿真 时 改变 Х20—Х37 提供 的 BCD 码 各 位 的 状态 ， 观 察 转换 的 结果 是 否 正 确 。 

梯形 图 中 ХО 的 香 开 触 点 财 合 时 ，BIN 转换 指令 被 执行 。 图 4-28 中 X20 一 X37 设置 的 
ВСЮ 但 被 转换 为 二 进 制 数 后 保存 到 D1， 对 应 的 十 进 制 数 为 9856。 设 置 X20 一 X37 中 的 
BCD 码 为 其 他 的 值 ， 观 察 转换 的 结果 是 否 正 确 。 

3. 格雷 码 转 换 指 令 

格雷 码 是 一 种 特殊 的 二 进 制 数 编码 ， 常 用 于 绝对 式 编码 器 。 其 特点 是 它 输 出 的 相 邻 的 两 
个 二 进 制 数 的 各 位 中 ， 只 有 一 位 的 值 不 同 。 格 雷 码 克服 了 相 邻 两 组 编码 之 间 可 能 出 现 的 该 出 
不 确定 性 ， 避 免 了 大 误差 的 产生 。 

格雷 码 转 换 指 令 GRY (FNC 170) 将 源 数据 《二进制 数 ) 转换 为 格雷 码 并 存 入 目标 地 
址 。 格 雷 码 逆转 换 指 令 GBIN (FNC 171) 将 从 格雷 码 编码 占 输 入 的 数据 转换 为 二 进 制 数 。 
这 两 条 指令 很 少 使 用 。 

与 浮 点 数 有 关 的 转换 指令 将 在 4.4.1 节 介 绍 。 
4.24 实 训 十 九 ” 移 位 指令 与 循环 移 位 指令 的 仿真 实验 

1. 循环 移 位 指令 

循环 右 移 指令 ВОВК (ЕМС 30) 和 循环 左 移 指 令 ROL (ЕМС 31) 只 有 目标 操作 数 。 

执行 这 两 条 指令 时 ， 各 位 的 数据 问 右 或 回 左 循环 移动 n 位 Cn АО, 16 位 指令 和 32 
位 指令 的 n М Р-Р 16 和 32， 每 次 移出 来 的 那 一 位 同时 存 入 进位 标志 М8022 СЛ 
图 4-29 和 图 4-30)。 大 在 目标 软 元 件 中 指定 位 软 元 件 组 的 组 数 ， 只 有 КА (16 位 指令 ) 和 
К8 (32 位 指令 ) 有 效 ， 例 如 KK4Y10 和 К8МО. 


ХА (0:) П ХІ (0) П 
а Ге Нат 7 


进位 标志 v 标 志 


一 ~ 右 循环 т 进位 标 一 一 左 循环 
ЗО Е Е Я Ee МО oe or 


一 次 循环 后 M8022 M8022 一 次 循环 后 
[110 ]0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 11 Шино оо [00 |0 |0 |0 1] Е] 
图 4-29 ”循环 右 移 图 4-30 ”循环 左 移 


2. 帝 进 位 的 循环 移 位 指令 

带 进 位 的 循环 右 移 指令 和 带 进 位 的 循环 左 移 指令 的 指令 助 记 符 分 别 为 RCR (ЕМС 32) 
和 RCL (ЕМС 33)。 它 们 的 目标 操作 数 和 移 位 位 数 n 的 取 值 范围 与 循环 移 位 指令 相同 。 

执行 这 两 条 指令 时 ， 各 位 的 数据 与 进位 位 M8022 一 起 (16 位 指令 时 一 共 17 位 ) 向 右 
(或 向 左 ) 循环 移动 п 位 。 在 循环 中 移出 的 位 送 入 进位 标志 M8022， 后 者 义 被 送 回 到 目标 操 
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AAA 一 一 


作 数 的 男 一 问 。 这 两 条 指令 很 少 使 用 。 

З. 16 位 彩 灯 循环 移 位 控制 程序 

图 4-31 的 左边 是 循环 右 移 的 16 位 彩 灯 控制 程序 ， 移 位 的 时 间 间 隔 为 1s( 见 随 书 光盘 中 
的 例 程 “ 移 位 指令 ”)， 首 次 扫 接 时 M8002 的 第 开 触 点 团 合 ， 用 第 2 条 МОУ 指令 将 彩 灯 的 十 
六 进 制 初始 值 НЕО 2625 У20—У37, 142 У24—\У27 对 应 的 彩 灯 。 

ТО 的 党 财 触 点 和 它 的 线圈 组 成 周期 为 1s К Ех, ТО 的 常 开 触 点 每 隔 一 秒 接 通 一 
个 扫描 周期 ，ROR 指令 使 16 位 彩 灯 每 秒 右 移 一 位 。 


0 DV НОЕ Камо 21 
DV HOFD KAYD20 
КІ0 
0 


КІ 


М10 


М10 


Е2Ү000 


Бр к коо к 
图 4-31 彩 灯 循环 移 位 程序 


4. 8 位 彩 灯 循环 移 位 控制 程序 

FX 系列 只 有 16 位 或 32 位 的 循环 移 位 指令 ， 要 求 用 Y0~~Y7 来 控制 8 位 彩 灯 的 循环 左 
移 ， 即 从 Y7 移出 的 位 要 移入 Y0。 为 了 不 影 啊 未 参加 移 位 的 Y10~Y17 的 正章 运行 ， 不 能 下 
接 对 У0—У17 组 成 的 K4Y0 移 位 ， 而 是 对 16 位 辅助 继电器 M10 一 M25 移 位 。 

实现 8 位 辅助 继电器 M10 一 MI17 循环 左 移 的 关键 是 将 从 M17 移 到 M18 的 二 进 制 数 传送 
到 最 低位 М1О С 4-32). 


图 4-32 8 位 循环 左 移 


首次 扫描 时 M8002 的 常 开 触 点 闭合 ， 图 4-31 左边 第 一 条 MOV 指令 使 МИ —М№М13 变 为 
ON， 点 亮 连续 的 3 个 灯 。 网 4-31 右边 的 程序 每 秒 将 M10 一 M25 组 成 的 字 左 循环 移动 一 位 ， 
用 SET 指令 和 RST 指令 将 M18 的 二 进 制 数 传送 到 最 低位 M10， 实 现 了 8 位 循环 移 位 。 最 后 
用 МОУ 指令 将 М10—М17 (K2M10) 的 值 传送 给 Y0~Y7 (K2Y0)。 

5. 彩 灯 控 制程 序 的 仿真 实验 

将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 打 开 软 元 件 批量 监视 视图 〈 见 图 4-33)， 设 置 从 Y0 开始 监 
视 ， 监 视 形 式 为 “位 & 字 ”。 单 击 “ 监 视 开 始 ”按钮 ， 可 以 看 到 3 个 连续 的 1 在 8 位 彩 灯 
Y0 一 Y7 中 循环 左 移 ，4 个 连续 的 1 在 16 位 彩 灯 У20—У37 中 循环 右 移 。 也 可 以 用 “多 点 
位 ”方式 在 一 行 中 监视 32 位 〈Y0 一 Y37 )。 


图 4-33” 软 元 件 批量 监视 
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6. 编程 练习 

按 下 面 各 项 的 要 求 分 别 修 改 程序 后 ， 下 载 到 仿真 PLC， 用 软 元 件 批 量 监视 视图 检查 是 否 
实现 了 要 求 的 功能 。 

1) 修改 16 位 彩 灯 控制 程序 ， 开 机 时 (M8002 为 ОМ) 用 Х0-~Х17 对 应 的 小 开关 给 
У0—У17 置 初 值 。 下 载 到 仿真 PLC 后 观察 彩 灯 的 初 值 是 否 与 设 定 值 相符 。 

改变 初 值 设 定 开 关 X0~X17 的 状态 ， 令 РЫС 进入 STOP 模式 ， 过 一 会 再 回 到 RUN 模 
式 ， 观 察 移 位 寄存 器 的 初 值 是 否 符合 新 的 设 定 值 。 初 值 不 能 设置 为 全 0 或 全 Т. 

2) 用 х0~х17 改变 彩 灯 的 初 值 ， 在 X21 的 上 升 沿用 МОУ 指令 将 X0~X17 的 状态 读 
入 Y0~Y17， 检 查 修改 后 的 程序 是 否 能 达到 预期 的 效果 。 

3) 改变 T0 的 设 定 值 ， 观 察 移 位 的 速度 是 否 变化 。 

4) 用 X20 的 常 开 触 点 和 常 团 触 点 改变 彩 灯 的 移 位 方 回 。X20 为 ON 时 彩 灯 右 移 ， 为 
OFF 时 用 左 循环 移 位 指令 ROL 使 彩 灯 左 移 。 检 查 修 改 后 的 程序 是 否 能 达到 预期 的 效果 。 

5) 根据 8 位 彩 灯 循环 移 位 的 思路 ， 编 瑟 和 调试 12 位 彩 灯 循环 右 移 程序 。 

7. 位 移 位 指令 

位 右 移 指令 SFTR (ЕМС 34) 与 位 左 移 指令 SFTL (FNC 35) 使 位 软 元 件 中 的 状态 成 组 
地 回 右 或 向 左 移动 ,用 nl 指定 位 软 元 件 组 的 长 度 ，n2 指定 移动 的 位 数 ， 和 常数 п2<п1< 
1024。 

源 操 作 数 可 以 取 X、Y、M 和 SS$， 有 目标 操作 数 可 以 取 Y、M 和 S， 只 有 16 ВЕ. 

图 4-34 下 面 圆 括号 中 的 数字 是 移 位 的 先后 顺序 。 图 中 的 ХО 由 ОЕЕ 变 为 ON 时 ， 位 右 
移 指 令 (3 位 1 组 ) 按 以 下 顺序 移 位 ，M2~M0 中 的 数 被 移出 ，MS 一 M3 一 M2 一 M0，M8 一 
M6 一 MS 一 M3，X3 一 X1 一 M8 一 M6。 

Е 4-35 中 的 Х4 由 OFF 变 为 ON 时 ， 位 左 移 指 令 按 图 中 所 示 的 顺序 移 位 。 


(5) 


Хо (0:) nl п2 ХА (8:) (—0:) nl п2 
сага ә) Наг Гә Гә 


ХЗ X2| Х1 Х7| X6| Х5 
eM мамо рве врме момо 
图 4-34 ”位 石 移 指令 图 4-35 ”位 元 移 指令 


8. 位 移 位 指令 的 仿真 实验 

打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 打 开 
软 元 件 批量 监视 视图 ( 见 图 4-36)， 设 置 从 МО 开始 监视 ， 监 视 形式 为 “位 & 字 ”。 在 XX 窗口 
中 先后 设置 X3、X2、X1 为 二 进 制 数 001、110 和 100， 每 次 设置 后 两 次 双击 X0， 在 它 由 
OFF 变 为 ON 的 上 升 党 ， 使 M8 一 M0 以 3 位 为 一 组 右 移 。 移 位 后 将 ХЗ ХІ 的 值 传 送 到 
M8 一 M6。 几 4-36 是 执行 3 次 位 右 移 指令 后 ，M8 一 M0 的 值 。 


图 4-36 ”位 右 移 指令 的 移 位 结果 
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该 者 可 以 用 类 似 的 方法 测试 位 左 移 指令 SFTL 的 功能 。 

9. 字 移 位 指令 

字 右 移 指 令 WSFR (ЕМС 36) 和 字 左 移 指令 WSFL (ЕМС 37) 以 字 为 单位 ， 将 nl 个 字 
成 组 地 右 移 或 左 移 n2 个 字 (n2 万 n1 三 512)。 这 两 条 指令 用 得 较 少 ， 只 有 16 位 运算 。 

图 4-37 和 图 4-38 分 别 给 出 了 学 右 移 指令 和 子 左 移 指令 移 位 的 顺序 。 


X12 GB) (0) nl n2 X13 (5) (0°) nl n2 
Нек то | ро | кә | к) Ем 1з | ро | к | к 


| | 
(4) ИК 1 右 移 3 位 左 移 3 位 (4) 
有 < < 


图 4-37 子 石 移 指 令 图 4-38 ” 子 左 移 指 令 


10. 移 位 宵 存 器 写 入 与 读 出 指令 
移 位 寄存 器 又 称 为 FIFO (Firstin First out， 先 入 先 出 〉 堆栈 ， 先 写 入 堆栈 的 数据 先 读 
出 。 堆 栈 的 长 度 为 2 一 5$12 个 字 。 
移 位 寄存 器 写 入 指令 SFWR (ЕМС 38) 只 有 16 АВЕ, 261512. 
图 4-39 中 的 目标 软 元 件 Dl 是 FIFO 堆栈 的 首 地 址 ， 也 是 堆栈 的 指针 ， 移 位 寄存 器 未 闭 
入 数据 时 应 将 D1 清 零 。 在 X10 由 OFF 变 为 ON 时 ， 移 位 写 入 指令 SFWR 将 指针 的 值 加 1 
后 写 入 数据 。 第 一 次 写 入 时 ， 源 操作 数 D0 中 的 数据 写 入 D2。 如 果 X10 再 次 由 ОБЕ 变 为 
ON， 则 D1 中 的 数 变 为 2，D0 中 新 的 数据 写 入 D3。 依 此 类 推 ， 源 操作 数 ро 中 的 数据 依次 
写 入 堆栈 。D1 中 的 数 等 于 n 一 1 а 为 堆栈 的 长 度 ) 时 ， 堆 栈 写 满 ， 不 再 执行 写 入 操作 ， 量 
进位 标志 M8022 变 为 ОМ. 
移 位 寄存 占 读 出 指令 SFRD (ЕМС 39) 只 有 16 АВЕ, 2<1<512. 8 4-40 中 的 ХИ 
由 OFF 变 为 ON 时 ，SFRD 指令 将 D2 中 的 数据 送 到 目标 操作 数 D20， 同 时 指针 D1 的 值 减 
1, рз 到 D9 中 的 数据 问 右 移 一 个 学 。 数 据 总 是 从 D2 谈 出 ， 指 针 D1 为 0 时 ，FIFO 堆栈 被 
读 空 ， 不 再 执行 上 述 处 理 ， 零 标志 M8020 为 ОМ. 
10 (5) (0) а р $.) | И 
Ник о | р | ro Шу 


源 指针 2 
指 
[ро] [D9| D8| D7| D6| D5| 5463 [Р2| D1 ПГЗ De D5T БАЗ D1 
tof а) 
图 4-39 移 位 寄存 器 写 入 指令 图 4-40 移 位 寄存 嚣 读 出 指令 
下 面 的 例 程 用 移 位 寄存 器 写 入 、 读 出 指令 实现 先入 库 的 产品 先 出 库 。 
LDP X14 /在 入 库 按 钮 X14 的 上 升 沿 
МОУ K4X20 1256 /来 自 X20~X37 的 4 位 BCD 码 产 品 编号 送 到 D256 
SFWR 0256 0257 К100 //D257 ЕЕ, 0258—0356 存放 99 件 产 品 的 编号 
ГОР X15 /在 出 库 按钮 Х15 的 上 升 沿 
SFRD 0257 D400 K100 // 先 进入 的 产品 的 编号 送 入 D400 
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МОУ 10400  K4Y0 /取出 的 产品 的 4 位 BCD 码 编号 送 Y0~Y17 显示 
4.2.5 实 训 二 十 “数据 处 理 指 令 的 仿真 实验 

1. 成 批复 位 指令 

КТ 指令 用 于 单个 位 软 元 件 和 学 软 元 件 的 复位 ， 成 批复 位 指令 ZRST (ЕМС 40) 将 (D1.) 
和 (D2:) 指 定 的 软 元 件 号 范围 内 的 同 美 软 元 件 批量 复位 〈 见 图 4-41)， 目 标 操 作 数 可 以 取 Т. 
СЯО ( 字 软 元 件 ) 或 Y、M 和 SS (位 软 元 件 )。 


2000 (D1:) (02:) $001 
机 RST 010 р19 11 ZRST To Tis 
RST 97020 97034 ИКТ С200 С212 
图 4-41 成 批复 位 指令 


定时 器 和 计数 器 被 复位 时 ， 其 当前 值 变 为 0， 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 

使 用 ZRST 指令 时 应 注意 下 列 问题 : 

1) (D1:) 和 (D2-) 指 定 的 应 为 同一 类 软 元 件 。 

2) (D1 应 小 于 等 于 (D2-)。 如 果 (D1-) 的 软 元 件 写 大 于 (D2-) 的 软 元 件 写 ， 则 只 有 (D1-) 指 定 
的 软 元 件 补 复位。 

3) 虽然 ZRST 指令 是 16 位 处 理 指令 ，(D1) 和 (D2-) 也 可 以 指定 32 位 计数 器 。 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “数据 处 理 指 令 ” 后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视 
图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 、M 窗口 和 D 窗口 。 在 ХО 为 OFF 状态 时 ， 随 机 双击 У 窗口 的 
У20—У34 中 的 阁 干 个 软 元 件 ， 使 它们 为 ОМ; 将 р 窗口 的 D10~D19 中 任意 的 数据 寄存 器 
АЕ, АХ X 窗口 中 的 X0， 接 通 它 的 常 开 触 点 ， 观 察 成 批复 位 的 效果 。 

2. 译 码 指 令 

假设 源 操作 数 (S-) 最 低 п 位 的 二 进 制 数 为 N， 译 码 指 令 DECO (ЕМС 41) 将 目标 操作 数 
(D-) 中 的 第 NN 位 置 为 1， 其 余 各 位 置 0。 

DECO 指令 相当 于 自动 电话 交换 机 的 译 码 功能 ， 源 操作 数 的 最 低 п 位 为 电话 号 码 ， 交 换 
机 根据 它 接 通 对 应 的 电话 机 (使 目标 操作 数 中 的 对 应 位 为 ОЛ). 

1) 目标 操作 数 (D-) 为 位 软 元 件 ，n=1 8. п=8 时 ， 目 标 操作 数 为 256 点 位 软 元 件 
(28256). 

2) 目标 操作 数 (D.) 为 字 软 元 件 ，n=1~4。n=4 时 ， 目 标 操 作 数 为 16 К (2416). 

假设 D0 中 是 错误 诊断 程序 给 出 的 一 个 4 位 二 进 制 数 的 错误 代码 ， 用 来 表示 16 个 不 会 
同时 出 现 的 错误 ， 通 过 МО—М15 〈K4M0)， 用 触摸 屏 上 的 16 个 指示 灯 来 显示 这 些 错误 。 如 
果 D0 中 的 错误 代码 为 3， 则 译 码 指令 “DECO ро МО K4”( 见 图 4-42) 将 K4M0 组 成 的 字 
中 的 第 3 位 〈 即 МЗ) Я ОМ, Яя НИХ M3 对 应 的 指示 灯 被 点 亮 。 

做 仿真 实验 时 首先 给 ро 输入 一 个 0—15 范围 内 的 数 ， 双 击 X 窗口 中 的 X2， 接 通 它 的 
常 开 触 点 ， 观 察 DECO 指令 将 МО—М15 中 的 哪 一 位 置 为 ОМ. 

> X12 为 ON，X10 和 X11 Ў ОБЕ, Х10—Х12 组 成 的 3 位 二 进 制 数 为 4。 执 行 指 令 
“ПЕСО X10 D1 K3” 后 ，D1 仅 第 4 位 为 1，D1 的 值 为 2=16。 改 变 X10~X12 的 状态 ， 观 
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25 D1 的 值 ， 并 解释 原因 。 

3. 编码 指令 

图 4-43 中 的 编码 指令 ENCO (ЕМС 42) 将 源 操作 数 (S) 中 为 ON 的 最 高 位 的 二 进 制 位 数 
存 入 目标 软 元 件 (D) 的 低 n 位。 


002 (5:) (р:) П ЕЕ (5°) (0°) П 
аА ЕСО D0 Ma ЧТ ЦСО №20 ра Ез 
ЕСО 2010 D1 ЕЗ ЦСО D3 D4 ЕЗ 


图 4-42 译 码 指令 图 4-43 ”编码 指令 


1) 源 操作 数 为 位 软 元 件 ，n=1 一 8。n=8 时 ， 源 操作 数 为 256 点 位 软 元 件 (2*=256)。 

2) 源 操 作 数 为 字 软 元 件 ，n=1 一 4。n=4 时 ， 源 操作 数 为 16 位 的 字 (2“=16)。 

设 某 系 统 的 8 个 错误 对 应 于 М 区 中 连续 的 8 位 〈(M20 一 M27)， 地 址 越 高 的 位 的 错误 优 
先 级 越 蜗 。 编 码 指令 “ENCO M20 D2 K3” 将 М20—М27 (К2М20) 中 地 址 最 高 的 为 ON 状 
态 的 位 在 学 中 的 位 数 写 入 D2。 设 K2M20 НИХ М27 和 M24 为 ON，M27 在 K2M20 中 的 
位 数 为 7， 指令 执行 完 后 写 入 D2 中 的 数 为 错误 代码 7。 在 触摸 屏 中 ， 用 8 状态 的 信息 显示 单 
元 来 显示 8 条 事故 信息 ， 用 D2 中 的 数字 来 控制 显示 哪 一 条 信息 。 

假设 16 层 电 梯 的 每 个 楼 层 都 有 一 个 指示 电梯 所 在 楼 层 的 限 位 开关 (X20~~X37)， 执 行 
编码 指令 “ENCO X20 D10 K4” 后 ，D10 中 是 轿 厢 所 在 的 楼 层 数 。 

做 仿真 实验 时 首先 将 М20—М27 中 的 车 干 个 辅助 继电器 置 为 ON， 双 击 X 窗口 中 的 ХЗ 
( 见 图 4-43)， 接 通 它 的 常 开 触 点 ， 观 察 ENCO 指令 写 入 D2 的 数字 ， 并 解释 原因 。 

编码 指令 “ENCO рз D4 K3” 中 的 n=3， 源 操作 数 为 8 位 。 用 软 元 件 批量 监视 视图 的 
“位 & 字 ”显示 方式 监视 D3 和 D4， 在 D3 中 输入 0 一 255 的 数字 。 在 ХЗ 为 ON 时 观察 D4 的 
值 ， 并 解释 原因 。 

4. ON 位 数 指令 

位 元 件 的 值 为 1 时 称 为 ON，ON 位 数 指令 SUM (ЕМС 43) 统计 源 操 作 数 中 为 ON 的 位 
的 个 数 ， 并 将 它 送 入 目标 操作 数 。 

假设 X10 一 X27 对 应 于 16 台 设 备 ， 其 中 的 某 一 位 为 ON 表示 对 应 的 设备 正在 运行 。 可 
以 用 图 4-44 中 的 SUM 指令 来 统计 16 台 设 


X004 (Ss) Ф) 
备 中 有 多 少 台 正在 运行 。 52 и 4010 05 

做 仿真 实验 时 首先 将 X 窗口 的 X10 一 Е го т Е 
X27 "ЈА: РАХ АЈ ОМ, + ХА 为 (83) (>) п 
ON， 接 通 它 的 常 开 触 点 ， 观 察 SUM 指令 а 
号 入 D5 的 数字 ， 并 解释 原因 。 в 020 р21 


5. ОМ 位 判别 指令 

ON 位 判别 指令 BON (FNC 44) 用 来 
检测 源 操 作 数 (S-) 中 的 第 n 位 是 否 为 ON。 和 若 为 ON， 则 位 目标 操作 数 (D) 变 为 ON， 目标 软 元 
件 是 源 操作 数 中 指定 位 的 状态 的 镜像 。 

做 仿真 实验 时 令 X4 为 ON， 执 行 图 4-44 中 的 BON 指令 ， 改 变 字 K4Y10 中 第 9 位 (п 


图 4-44 ”数据 处 理 指令 
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=9) Y21 ПК, ХИН АЗ МА 状态 的 变化 。 

6. 平均 值 指令 

平均 值 指令 MEAN (ЕМС 45) 用 来 求 1 一 64 个 源 操作 数 的 代数 和 被 n 除 的 商 ， 余 数 
略 去 。 

(S) 是 源 操 作 数 的 起 始 软 元 件 号 ， 目 标 操作 数 用 来 存放 运算 结果 。 图 4-44 中 的 MEAN 
令 求 D6 一 D8 中 数据 的 平均 值 。 奉 软 元 件 超出 指定 的 范围 ，n 的 值 会 自动 缩小 ， 只 求 允 许 
范围 内 软 元 件 的 平均 值 。 

做 仿真 实验 时 首先 设置 06-08 的 数值 ， 双 击 X 窗口 中 的 X4， 执 行 MEAN 指令 。 观 察 
D9 中 的 平均 值 是 否 正确 。 

7. 二 进 制 开平 方 运 算 指 令 

二 进 制 开平 方 运算 指令 SQR (ЕМС 48) 的 源 操作 数 (S.) 应 大 于 零 ， 可 以 取 开 、H 和 D， 
目标 操作 数 为 D。 计 算 结果 售 去 小 数 ， 只 取 整 数 。 如 果 源 操作 数 为 负数 ， 则 运算 错误 标志 
M8067 将 会 变 为 ON。 图 4-44 中 的 X4 为 ON 时 ， 将 存放 在 D20 中 的 整数 开平 方 ， 运 算 结 果 
得 到 的 整数 存放 在 D21 中 。 


43 ”数学 运算 指令 与 逻辑 运算 指令 
4.3.1 四 则 运算 指令 


四 则 运算 指令 包括 ADD、SUB、MUL 和 DIV (二 进 制 加 、 减 、 乘 、 除 ) 指令 和 INC、 
DEC (加 1、 减 1) 指令 。 每 个 数据 的 最 高 位 为 符号 位 ， 正 数 的 最 高 位 为 0， 负数 的 最 高 位 为 
1， 所 有 的 运算 均 为 代数 运算 。 

在 32 位 运算 中 被 指定 的 字 软 元 件 为 低位 字 ， 下 一 个 字 软 元 件 为 高 位 字 。 为 了 避免 铺 
误 ， 建 议 指 定 字 软 元 件 时 采用 偶数 软 元 件 扎 。 

如 果 目 标 软 元 件 与 源 软 元 件 相 同 ， 为 了 避免 每 个 扫描 周期 都 执行 一 次 指令 ， 应 采用 
脉冲 执行 方式 。 源 操作 数 为 十 进 制 常数 〈K) 时 ， 首 先 被 自动 转换 为 二 进 制 数 ， 然 后 进行 
人 ЯЙ 

如 果 目 标 操 作 数 〈 例 如 KnM) 的 位 数 小 于 运算 结果 ， 则 将 只 保存 运算 结果 的 低位 。 假 
设 运算 结果 为 二 进 制 数 11001〈 十 进 制 数 23)， 如 果 指 定 的 目标 操作 数 为 K1Y4 СЕН Y4 一 Y7 
组 成 的 4 位 二 进 制 数 )， 则 实际 上 只 能 保存 低位 的 二 进 制 数 1001 十进制 数 9)。 

1. 四 则 运算 指令 对 标志 位 的 影响 

1) 如 果 运 算 结果 为 0， 则 堆 标 六 M8020 5 ОМ. 

2) 16 位 运算 的 运算 结果 超过 32 767 或 32 位 运算 的 运算 结果 超过 2 147 483 647， 进 位 
标志 М8022 变 为 ОМ. 

3) 16 位 运算 的 运算 结果 小 于 -32 768 或 32 位 运算 的 运算 结果 小 于 -2 147 483 648， 借 位 
标志 M8021 变 为 ОМ. 

4) 如 果 运 算出 错 ， 例 如 DIV 指令 的 除数 为 0， 则 “错误 发 生 ” 标 志 M8004 变 为 ON。 

2. 二 进 制 加 法 运算 指令 

二 进 制 加 法 运算 指令 ADD (ЕМС 20) 将 源 软 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 结 末 送 到 指定 的 
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КЕ : ү 
22 2% 34 FX 系列 PLC ыы 
目标 软 元 件 。 图 4-45 中 的 ХО 由 OFF 变 为 ON 时 ， 将 (S1) 指 定 的 软 元 件 D0 中 的 数 加 上 (S2.) 
指定 的 常数 5， 结果 送 到 (D-) 指 定 的 目标 软 元 件 ， 即 执行 (D0) + 5 一 (D0)。 因 为 目标 软 元 件 与 
源 软 元 件 相 同 ， 采 用 脉冲 执行 方式 。 本 节 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “四 则 运算 ”。 

3. 二 进 制 减法 运算 指令 

二 进 制 减法 运算 指令 ЗОВ (ЕМС 21) 将 (S1-) 指 定 的 软 元 件 中 的 数 减 去 (S2-) 指 定 的 软 元 
件 中 的 数 ， 结 果 送 到 (D:) 指 定 的 目标 软 元 件 。 图 4-45 中 的 ХІ 为 ON 时 ， 执 行 32 位 减法 指 
令 ， 即 (D2, D3)- (04, 05) 一 (06, D7)。 

4. 二 进 制 乘法 运算 指令 

16 位 二 进 制 乘法 运算 指令 MUL (FNC 22) 将 源 软 元 件 中 的 二 进 制 数 相 乘 ，32 位 运算 结 
果 送 到 指定 的 目标 软 元 件 。 图 4-45 中 的 Х2 为 ON 时 ， 执 行 (D8) х (D9) 一 (010, р11), 3 
积 的 低位 字 送 到 D10， 高 位 字 送 到 D11，32 位 乘法 的 结果 为 64 位 。 目 标 位 软 元 件 〈 例 如 
Кам) 的 位 数 如 果 小 于 运算 结果 的 位 数 ， 则 只 能 保存 结果 的 低位 。 

5. 二 进 制 除法 运算 指令 

二 进 制 除 法 运算 指令 DIV (ЕМС 23) 将 (S1-) 指 定 的 软 元 件 中 的 数 除 以 (S2-) 指 定 的 软 元 件 
中 的 数 ， 商 送 到 目标 软 元 件 (D")， 余 数 送 到 (D.) 的 下 一 个 软 元 件 。 图 4-45 中 的 ХЗ 为 ON 时 ， 
执行 16 位 除法 运算 (D12) / (D13)， 商 送 到 D14， 余 数 送 到 D15。(D-) 为 位 软 元 件 时 ， 得 不 
到 余数 。 商 和 余数 的 最 高 位 为 符号 位 。 若 除数 为 0 则 出 错 ， 不 执行 该 指令 。 

6. 二 进 制 加 1 指令 和 二 进 制 减 1 指令 

二 进 制 加 1 指令 ПМС (ЕМС 24) 和 二 进 制 减 1 指令 DEC (ЕМС 25) 用 于 对 操作 数 加 1 
和 减 1。 它 们 不 影响 零 标 志 、 借 位 标志 和 进位 标志 。 

图 4-46 中 的 X4 每 次 由 OFF 变 为 ON 时 ，D16 的 值 加 1，D17 的 值 减 1。X4 为 ON 
时 ， 每 一 个 扫描 周期 D15 的 值 都 要 加 1。 


х000 (81°) (52:) (О:) х004 (07) 
0 | АР 00 К5 ро 38 INC D15 
XO01 
8 — 12 04 D6 
INCP D16 
х002 
22 м. D8 09 010 
х003 
ЕСР 017 
30 м 012 013 014 
图 4-45 四 则 运算 指令 图 4-46 加 1 减 1 指令 


7. ADD 指令 与 INC 指令 的 区 别 

下 和 面 将 “ADDP ро К! D0” 指 令 人 简称 为 ADDP 指令 ， 它 也 有 加 1 的 功能 。 

16 位 运算 时 ，INCP 指令 将 32 767 加 1， 结 果 为 -32 768; 32 位 运算 时 ，DINCP 指令 将 
2 147 483 647 加 1， 结果 为 -2 147 483 648。 上 述 情况 标志 位 不 会 动作 。 

脉冲 执行 的 32 位 指令 DADDP 指令 将 2 147 483 647 加 1， 结 果 为 0， 16 位 的 ADDP 38 
令 将 32 767 加 1， 结 果 为 0。 

DEC 指令 和 ЗОВ 指令 也 采用 类 似 于 ПМС 和 ADD 的 处 理 方法 。 


4.3.2” 实 训 二 十 一 ”四则 运算 指令 基本 功能 的 仿真 实验 
打开 随 书 光 术 中 的 例 程 “四 则 运算 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 
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Є #4% FX 系列 的 这 用 指令 Е) 
成 X 窗 口 和 D 窗口 。 

1. 四 则 运算 指令 基本 功能 的 实验 

设置 图 4-45 中 各 条 指令 的 源 操 作 数 (S1:) 和 (S2-) 的 值 ， 分 别 双击 X 窗口 中 的 X0 一 X3， 
使 它们 变 为 ON， 根 据 对 各 条 指令 功能 的 描述 ， 检 查 运算 结果 是 否 正确 。 

DSUB 是 32 位 数学 运算 指令 ， 用 D 窗口 来 设置 32 位 整数 “D2, 03) 的 值 时 ， 应 选中 
“32 位 整数 ”的 表示 方法 〈 见 图 4-47)。 图 中 的 实数 也 称 为 浮 点 数 。 

2. 脉冲 执行 与 非 脉冲 执行 

运行 图 4-46 中 的 程序 ， 令 ХА У ОМ, ХИ ПМС 和 INCP 指令 的 区 别 。 

3. 运算 错误 的 诊断 

双击 X 窗口 中 的 X3， 使 它 变 为 ON， 开 始 执行 除法 指令 DIV。 令 除数 D13 27 0, ОУ 
指令 执行 出 错 ， 梯 形 图 测试 工具 中 的 ERROR (错误 ) 指示 灯亮 ( 变 为 黄色 ， 见 图 4-48 的 
左 图 )， 同 时 在 黑色 背景 的 信息 窗口 中 出 现 红色 的 错误 信息 “OPERATION ERROR”( 运 算 
НХ). 


LADDER LOGIC TEST 1001. 
Філ) с) ТАФ #800) 


Рх2М(С) 


ш DEYICE ШЕШОКҮ ШОНІТОК 


值 


(+ Dec 


异常 内 容 和 原因 处 理 方法 
RUN ERROR 


== 8 Ри ВЫ » = 4 日 
运行 状态 
] | С STOP 
НН 
Го | 


Я 
出 
+ RUN = 


С STEPRUN 


МОЖЕ 
RUN Ml 


гб Гб 2[ 0 Гб 
2 3758649 и 2[ ит с ит 

Г 1000 гб 24[ ни) 6 
Г 2758649 Г 0 8 0 Гб 


图 4-47 软 元 件 批量 监视 视图 图 4-48 ”仿真 软件 的 错误 信息 


单 击 “详细 ”按钮 ， 在 出 现 的 “详细 错误 ”对 话 框 中 〈 见 图 4-48 的 右 图 )， 可 以 看 到 出 
现 错误 的 原因 和 处 理 的 方法 ， 以 及 错误 所 在 的 程序 步 ， 即 出 错 的 DIV 指令 所 在 的 步 序 号 。 
执行 菜单 命令 “查找 / 蔡 换 ”一 “ 步 写 查找 ”， 输 入 出 错 的 步 序 号 31， 可 以 找到 出 错 的 指令 。 

执行 菜单 命令 “诊断 ”一 “PLC 诊断 ” Я 
开 “PLC 诊断 ”信息 对 话 框 〈 见 几 4-49)， 可 以 


Ке CPU 面板 -监视 启动 /停止 
看 到 错误 信息 。 硬 件 PLC 的 故障 也 可 以 用 这 样 的 т яя 关闭 
NN 5 监视 停止 | 
方法 来 诊断 а = ВАТТ. У 5 
Ш НЕ, ВА НИТ НИ] с | 
— у 5 А 错误 显示 
指令 (本 例 中 驴 动 除法 指令 的 ХЗ Л) ОЕЕ), 14. 目前 的 错误 | 
4 4-48 中 的 “INDICATOR ВЕЗЕТ” (Ш 


复位 ) 按钮 ， 则 可 以 清除 红色 的 错误 信息 。 

满足 上 述 条 件 后 ， 将 PLC 切换 到 STOP 模 
式 ， 然 后 再 切换 到 вом 模式 ， 图 4-48 中 的 ERROR 指示 灯 熄 灭 〈 变 为 灰色 )， 红 色 字 体 的 
间 误 信息 消失 。 

4. ADD 指令 与 INC 指令 的 区 别 

检查 “ADDP ро К! D0” 指 令 在 D0 为 32767 时 加 1 的 结果 ,以 及 “INCP D1” 
在 D1 为 32767 时 加 1 的 结果 。 


图 4-49 РІС 诊断 对 话 框 
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2 #843 FX 系列 PLC 


4.3.3” 实 训 二 二 二 ”四 则 运算 指令 应 用 的 仿真 实验 

1. 用 内 置 的 电位 器 设置 定时 器 的 设 定 值 

FXis、FXIN、FXinc 和 ЕХзс 系列 有 两 个 内 置 的 设置 参数 用 的 小 电位 堪 ,“ 外 部 调节 寄存 
器 ”D8030 和 D8031 КИН (0—255>) 与 小 电位 器 的 位 置 相对 应 。 

要 求 在 X5 提供 的 输入 信号 的 上 升 沿 ， 用 08030 对 应 的 电位 器 来 设置 定时 器 ТО 的 设 定 
值 ， 设 定 的 时 间 范 围 为 10 一 1$Ss， 即 从 电位 器 读 出 的 数字 0—255 对 应 于 10 一 1$s。 设 读 出 的 
数字 为 N， 定 时 器 的 设 定 值 为 

(150—100) x №/ 255+100 = 50 х N/255+100 


式 中 的 150 是 100ms 定时 器 T0 定时 155 的 设 定 值 。 为 了 保证 运算 的 精度 ， 应 先 乘 后 
№. М 的 最 大 值 为 255， 乘 法 运算 的 结果 小 于 
一 个 字 能 表示 的 最 大 正 数 32 767， 因 此 可 以 使 ав 
用 16 位 除法 指令 DIV。 除 法 运算 的 结果 占用 
020 СЯ) 和 021 (余数 )，D21 不 能 再 作 它 
Н. В 4-50 是 实现 上 述 要 求 的 程序 〈 见 随 书 
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光盘 中 的 例 程 四则 运算 ”)。 
做 仿真 实验 时 ， 打 开 软 元 件 登 录 监 视 视 图 4-50 ”梯形 图 


工具 条 上 的 监视 开始 按钮 ， 司 动 监视 功能 。 


图 4-51 软 元 件 登录 监视 视图 


操作 步骤 如 下 : 

1) 双击 监视 表 第 一 行 的 D8030， 用 打开 的 软 元 件 测 试 对 话 框 设 置 它 的 值 为 255。 

2) 在 软 元 件 测试 对 话 框 的 “位 软件 区 ”输入 XS， 将 它 强制 为 ON， 然 后 强制 为 OFF。 
观察 D30 中 运算 的 结果 是 否 为 150 (15s)。 

3) 用 软 元 件 测试 对 话 框 将 Хб 强制 为 ON， 观 察 ТО 的 当前 值 是 否 不 断 增 大 ， 是 否 按 预 
置 值 定时 。 

4) 设置 08030 的 值 为 0 ， 观 察 在 Х5 的 上 升 沿 时 ，D30 的 值 是 否 变 为 100 (10s)。 

5) 设置 08030 的 值 为 0 一 255 之 间 的 任意 值 ， 观 察 在 X5 的 上 升 治 时 ，D30 КИНЕ ТТ 
正确 。 

在 做 便 件 实验 时 ， 调 节 FEXISs、FXIN、FXINc 或 ЕХзс Р) ЛЕНА я, Е 08030 和 
D8031 的 值 (0—255) 是 否 与 小 电位 器 的 位 置 相 对 应 ， 而 不 是 像 仿真 那样 ， 用 软件 设置 它们 
的 值 。 

FX 系列 的 模拟 量 设 定 功 能 扩展 板 FX2N-8AV-BD 上 有 8 个 电位 器 ， 可 以 用 应 用 指令 
VRRD (ЕМС 85) 读 出 各 电位 器 设置 的 8 位 二 进 制 数 ， 用 来 作 定时 器 、 计 数 器 等 的 设 定 值 。 
程序 设计 方法 与 图 4-50 的 程序 基本 上 相同 。 
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е 第 4 章 FX 系列 的 应 用 指令 Е 

2. 依次 显示 С0—С9 的 当前 值 

X10 为 ON 时 将 变 址 寄存 器 Z0 清 零 СЛ 4-52). Е ХІІ 的 上 升 沿 ， 完 成 下 列 操 作 : 

1) 将 软 元 件 写 为 C0Z0 的 计数 如 的 当前 值 转换 为 ВСЮ 9, 2540 Ү0 ~ Ү17 
(К4Ү0) 7х (А 4-6). 

2) 将 变 址 寄存 器 Z0 加 1， 为 X11 的 下 一 个 上 升 沿 显示 下 一 个 计数 器 的 当前 值 做 好 
准备 。 

3) ШЖ 70 的 值 为 10 (已 显示 完 10 个 计数 器 的 当前 值 )， 比 较 指 令 CMPP 指定 的 МІ 
为 ON， 则 将 Z0 清 零 ， 为 下 一 轮 显示 做 好 准备 。 


1010 X011 
75 ОР КЮ 20 82 СР 6020 КАТ000 
т INCP 20 
СИРР К10 20 № 


图 4-52 数学 运算 指令 应 用 程序 


做 仿真 实验 时 启动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 计数 器 当前 值 窗口 。 操 作 步 
又 如 下 : 

1) 设置 CO~C9 的 当前 值 。 

2) 将 X10 置 为 ON，Z0 被 清 去 ， 然 后 将 X10 置 为 ОБЕ. 

3) 多 次 双击 X11， 观 察 在 它 由 OFF 变 为 ON 的 上 升 沿 是 否 能 依次 显示 С0—С9 的 当 
前 值 。 

Д) 显示 完 C9 的 当前 值 后 ， 观 察 在 X11 下 一 个 上 升 沿 是 否 能 显示 СО 的 当前 值 。 

3. 模拟 量 计算 

压力 变 送 占 的 量程 为 0 一 180kPa， 输 出 信号 为 4 一 20mA， 模 拟 量 输入 模块 的 量程 为 4 一 
20mA， 转 换 后 的 数字 量 为 0 一 4 000， 设 转换 后 的 数字 为 N， 如 果 运 算 结果 以 kPa 为 单位 ， 
则 转换 公式 为 


P= (180 x № /4000 (КРа) 
计算 出 的 整数 压力 值 为 0 一 180 kPa， 与 模拟 量 模块 输出 的 0—4 000 相 比 ， 分 辨认 丢失 了 
很 多 。 显 然 kPa 这 个 单位 太 大 ， 因 此 将 压力 的 单位 改 为 0.1kPa， 压 力 的 计算 公式 为 
Р= (1800 х №/ 4 000 — (0.1kPa) (4-1) 
9 4-53 是 压力 计算 的 程序 ， 模 拟 量 输入 模块 输出 的 转换 值 用 D22 保存 。 因 为 乘法 运算 
的 结果 为 32 位 ， 采 用 32 位 的 除法 指令 。 仿 真 调试 时 用 р 窗口 设置 模块 的 转换 值 ， 用 梯形 图 
监视 D26 中 的 运算 结果 ， 单 位 为 0.1kPa。 
由 式 (4-1) 可 知 最 终 的 运算 结 


果 不 会 超过 一 个 字 ， 在 32 位 除法 指 ”| 于 в а ма 
今 中 ， 运 算 结 果 用 D26 和 了 D27 组 成 的 2000 3600000 
32 位 整数 保存 。 实 际 上 运算 结果 的 有 0 
效 部 分 在 低位 字 D26 中 ， 高 位 字 D27 

的 值 为 0。 图 4-53 ”压力 计算 程序 
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2 跟 我 动手 学 FX & Я РІС 
= 

4.3.4 ЗУ |= Уд 
1. 逻辑 运算 指令 


算 指令 的 仿真 实验 


和 辑 运 算 的 输入 /输出 关系 见 表 3—4. 


<< 
逻辑 运算 指令 包括 16 位 的 逻辑 与 指令 WAND (ЕМС 26), 24910354 WOR (ЕМС 
令 以 位 为 单位 作 相 应 的 运算 。 
远 务 运算 指令 将 源 操作 数 (S1:) 和 (S2-) 的 对 应 位 作 与 、 或 、 卉 或 位 效 蛋 运算 。 


27)、 远 辑 异 或 指令 WXOR (ЕМС 28)， 以 及 32 位 的 DAND、DOR、DXOR 指令 


为 0。 


这 些 指 


dT 


运算 


、 或 位 远 
“与 ”运算 时 如 末 两 个 源 操 作 数 的 同一 位 艾 为 1， 则 目标 操作 数 的 对 应 位 为 1， 


否则 为 0。 
“或 ”运算 时 如 果 两 个 源 操作 数 的 同一 位 均 为 0， 则 目标 操作 数 的 对 应 位 为 0， 
2. 反 相 传送 指令 与 求 补 码 指令 


否则 为 1。 

“ 异 或 ”运算 时 如 果 两 个 源 操 作 数 的 同一 位 不 相同 ， 则 目标 操作 数 的 对 应 位 为 1， 人 否则 

源 操作 数 (S1:) 和 (S2:) 为 当 数 K 时 ， 指 令 目 动 地 将 它 转换 为 二 进 制 数 ， 然 后 进行 逻辑 
> 


“АЕ” д2, аА АЕ НУ НОЕ. 
~ 
号 的 操作 。 


反 相 传送 指令 СМІ, (ЕМС 14) 将 源 软 元 件 中 的 数据 逐 位 取 反 ， 即 1—0, 0—1, 0ТЕ 


求 补 码 指 令 МЕС (FNC 29) 只 有 目标 操作 数 ， 必 须 采 用 脉冲 执行 方式 。 它 将 (D) 指 定 的 
数 的 每 一 位 取 反 后 再 加 1， 结 果 存 于 同一 软 元 件 ， 求 补 码 指令 实际 上 是 绝对 值 不 变 的 改变 从 


FX 系列 PLC 的 有 符 写 数 用 三 进 制 补 码 的 形式 来 表示 ， 最 届 位 为 符 写 位 ， 正 数 时 该 位 为 
0， 负 数 时 该 位 为 1， 求 负数 的 补 担 后 得 到 和 它 的 绝对 什 。 
3. 逻辑 运算 指令 基本 功能 的 仿真 实验 


打开 随 书 光 术 中 的 例 程 “逻辑 运算 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 图 4-54 中 的 程序 被 下 载 


到 仿真 PLC。 单 击 工具 条 上 的 按钮 司 ， 打 开 软 元 件 批量 监视 视图 ， 从 ро 开始 监视 。 采 用 默 
认 的 监视 形式 “位 & 字 ”和 16 位 显示 方式 〈 见 图 4-55)， 设 置 “ 数 值 ” УРАЛЕ, 
000 


(517) (52) (0) 
АҢ Du D1 
ОЕ 


De 
D3 D4 D5 
ОЕ DE рт Ds 
(S’) (0) 
СМР Ds 


010 
(0) 
СР 011 
图 4-54 ”逻辑 运算 指令 
中 的 逻辑 运算 指令 


双击 表格 第 一 行 的 D0， 打 开 软 元 件 测试 对 话 框 。 将 各 指令 的 源 操 作 数 设 置 为 4 位 十 六 
进 制 的 整数 ， 在 软 元 件 测 试 对 话 框 的 “位 软 元 件 ” 区 输入 X0， 将 它 强 制 为 ON， 执 行 图 4-54 
令 ， 图 4-55 给 出 了 指令 执行 的 结 
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WAND 指令 的 源 操 作 数 D0 和 D1 的 最 低 两 位 均 为 1， 所 以 “与 ”运算 的 目标 软 元 件 D2 


| 24+ FX 系 列 的 应 用 指令 [255 
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的 最 低 两 位 为 1。D0 和 D1 的 第 2 位 和 第 3 位 中 至 少 有 一 个 为 0， 所 以 D2 的 对 应 位 为 0。 


软 元 件 : о Ш: © ба 显示: (ж 16 位 整数 数值 : С 10 进 制 
Г Е о 32 位 整数 (е ІБ) 
Г жа 个 实数 ( 单 精度 ) 
Г 实数 ОЕ) 
С АЗІІ 


D0 Г 1000 ФЕ O0011 EBT3 
Пі 000 1901 а Dll 4917 
D2 0100 1000 0101 0011 4553 
13 0101 1010 0111 0010 ЗАТЕ 
D4 0100 0011 1001 1011 4596 
15 0101 i1011 1111 1011 SBFE 
DB 0010 1001 0101 0100 2954 
DT 1100 от 1111 авы СВЕ? 
15 1110 1111 1010 010 ЕЕАБ 
19 1010 111 Dllu 0l111 hEBT 
110 0101 0001 1001 1000 5198 
111 1101 0110 1100 0011 DEC3 
112 1001 0101 0110 1010 БВА 
113 0001 0101 0110 1000 1565 
114 1011 0011 1100 0010 B3Ce 
115 1011 O011 1100 1011 ЕЗГЕ 
Пів 0101 О 1100 1011 54СВ 
D1T 0000 0000 оооо 0000 0000 


# 4-55 АЯ ЈО 


МОВ 指令 的 源 操作 数 D3 和 D4 的 第 2、 第 A、 第 D 和 第 上 位 均 为 0， 所 以 “或 ”运算 
的 目标 软 元 件 D5 的 这 几 位 均 为 0。D3 和 D4 其 他 的 每 一 位 中 ， 至 少 有 一 个 为 1， 所 以 D5 的 
这 些 位 为 1。 

WXOR 指令 的 源 操作 数 D6 和 D7 的 第 0 位 、 第 3 位 和 第 С 位 均 为 0， 第 4 位 和 第 6 位 
均 为 1， 所 以 “ 异 或 ”运算 的 目标 软 元 件 D8 的 这 5 位 均 为 0。D6 和 07 其 他 各 位 同一 位 均 
不 相同 ， 所 以 D8 的 这 些 位 为 1。 

取 反 传送 指令 СМІ 的 目标 软 元 件 D10 的 各 位 是 将 源 软 元 件 D9 的 各 位 分 别 取 反 (1 变 
为 0，0 变 为 1) 后 得 到 的 。 

D11 求 补 个 得 到 的 二 进 制 数 的 各 位 是 将 它 原来 各 位 的 0、1 值 取 反 ， 在 最 低位 加 1 后 得 
到 的 。 将 软 元 件 批量 监视 视图 的 数值 格式 改 为 十 进 制 ， 双 击 软 元 件 监视 视图 的 X 窗口 中 的 
X0， 改 变 它 的 状态 。 在 它 鸭 上 升 沿 ， 可 以 看 到 求 补 指令 的 操作 数 D11 的 绝对 值 不 变 ， 仅 符 
号 改变 。 

4. 用 WAND 指令 将 指定 位 清 零 

使 用 逻辑 与 指令 WAND， 可 以 将 某 个 16 位 整数 或 32 位 整数 的 指定 位 清 零 ， 其 他 位 保 
持 不 变 。 

图 4-56 的 WAND 指令 中 的 十 六 进 制 常数 H3FFC 的 最 高 2 位 和 最 低 2 位 二 进 制 数 为 
0， 其 余 各 位 为 1。 与 D12 中 的 数 作 与 运算 后 ， 目 标 软 元 件 D13 的 最 高 2 位 和 最 低 2 位 二 进 
制 数 均 为 0， 其 余 各 位 与 D12 的 相同 。 

5. 用 WOR 指令 将 指定 位 置 位 

使 用 逻辑 或 指令 WOR， 可 以 将 某 个 字 或 双 字 的 指定 位 置 为 1， 其 他 位 保持 不 变 。 

图 4-56 的 WORP 指令 中 的 十 六 进 制 常数 H9 的 第 0 位 和 第 3 位 为 1， 其 余 各 位 为 0。 在 
做 仿真 实验 时 ， 在 软 元 件 批 量 监视 视图 中 设置 D14 的 值 。 双 击 X2， 在 它 的 上 升 沿 执行 
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WORP 指令 。 可 以 看 到 ， 不 管 D14 的 第 0 
位 和 第 3 位 为 0 或 1， 好 辑 或 运算 后 目标 УР ИР А0 HIFFC 012 D13 
= да е" i 002 


其 他 位 与 D14 的 相同 。 №8000 
: 、 48 DR 16 Ках030 ПТ 
6. 用 字 异 或 指令 判断 有 哪些 位 发 生 
了 变 1 7 ОТ ЕХ 0 016 
两 个 相 同 的 字 作 异 或 运算 后 》 I 26 图 4—56 逻辑 运算 指令 的 应 用 


果 的 各 位 均 为 0。 图 4-56 中 的 WXOR 指 
令 对 本 扫 摘 周期 的 K4X30 (X30 一 X47) 的 值 ， 以 及 保存 在 D16 中 的 上 一 扫描 周期 的 K4X30 
的 值 作 字 异 或 运算 。 如 果 这 两 个 扫描 周期 某 个 输入 继电器 的 状态 未 变 ， 则 目标 操作 数 D17 对 
应 位 的 值 为 0。 反之 则 017 对 应 位 的 值 为 1。 执 行 完 WXOR 指令 后 ， 将 本 扫描 周期 K4X30 
的 值 保存 到 D16， 供 下 一 扫 摘 周期 的 寞 或 运算 使 用 。 

在 做 仿真 实验 时 ， 可 以 看 到 ，X30 一 X47 各 位 的 状态 不 变 时 ， 人 逻辑 寞 或 指令 WXOR 的 
目标 软 元 件 D17 的 各 位 均 为 0。 

双击 软 元 件 监视 视图 的 X 窗口 的 Х3З0—Х47 中 的 某 一 位 ， 改 变 它 的 ON/OFF 状态 。D17 
中 异 或 运算 结果 的 对 应 位 应 变 为 1， 持 续 的 时 间 只 有 一 个 扫描 周期 (一 内 而 过 )，D17 的 其 他 
位 则 为 0。 

可 以 用 求 ON 位 总 数 指令 SUM (FNC 43) 来 求 D17 中 同时 为 1 的 位 数 ， 即 状态 同时 变 
化 的 位 的 个 数 。 用 编码 指令 ENCO (ЕМС 42) ЖЖ D17 中 为 1〈 即 状态 变化 的 位 ) 的 最 高 位 
在 字 中 的 位 置 。 


4.3.5 实 训 二 十 四 “水系 循环 投 切 的 仿真 实验 


1. 循环 投 切 

要 求 用 多 人 台 水 泵 将 很 大 的 水 池 的 液 位 维持 在 一 定 的 范围 ， 因 为 对 液 位 控制 的 精度 要 求 不 
高 ， 可 以 用 调节 投入 的 水 泵 的 台数 来 实现 对 液 位 的 控制 。 类 似 的 控制 还 有 用 多 组 电容 器 来 实 
现 无 功 功 率 上 自动 补偿 。 

假设 用 Y10~Y27〈K4Y10) 来 控制 16 台 水 条 。 最 简单 的 投 切 方式 是 固定 投 切 ， 即 首先 
将 Y10 置 为 1， 然后 用 变 址 寻 址 将 Y11、Y12 等 顺序 置 为 1。 切 除 也 采用 相同 的 方法 ， 即 先 
复位 软 元 件 号 最 大 的 输出 继电器 ， 然 后 按 软 元 件 号 从 大 到 小 的 顺序 依次 切除 水 条 。 这 种 投 切 
方式 导致 设备 音乐 不 均 ， 软 元 件 号 最 小 的 输出 继电器 控制 的 水 泵 几乎 一 直 在 运行 ， 而 软 元 件 
号 最 大 的 输出 继电器 控制 的 水 泵 却 很 少 运行 。 

为 了 使 各 台 水 录 基 本 上 均衡 使 用 ， 可 以 采用 循环 投 切 的 工作 方式 ， 即 最 先 投入 的 水 泵 被 
最 先 切除 。 

2. 实现 循环 投 切 的 方法 

为 了 实现 循环 投入 ， 将 K4Y10 循环 左 移 一 位 后 ， 与 移 位 前 的 K4Y10 作 逻 辑 或 运算 ， 
K4Y10 中 增加 了 一 个 1， 即 多 投入 了 一 台 设 备 。 表 4-3 中 原来 Y12 一 Y14 为 1 (最 低位 为 
Y10)， 逻 辑 或 运算 后 Y12 一 Y15 为 1， 多 投入 了 Ү15 ХК. 

为 了 实现 循环 切除 ， 将 K4Y10 循环 左 移 一 位 后 ， 与 移 位 前 的 K4Y10 作 逻 辑 与 运算 ， 
K4Y10 "и> Г А5 1, НТК. м 4-3 中 原来 Y12 一 Y15 为 1， 逻 辑 与 运算 后 
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У13—\15 为 1， 切除 了 ҮІ2 对 应 的 最 先 投 入 的 水 泵 。 


表 4-3 循环 投 切 的 移 位 与 逻辑 运算 


тутуни ТЕР 
当前 状态 0000 0000 0011 1100 
左 移 1 位 后 0000 0000 0111 1000 
与 /或 运算 后 0000 0000 0011 1000 


3. 实现 循环 投 切 的 程序 

用 У10—У27 来 控制 16 ЕК, ро 中 是 液 位 值 ， 区 间 比 较 指 令 输出 的 M0 一 M2 分 别 表 
示 液 位 过 低 、 液 位 正 第 和 液 位 过 高 。 液 位 过 低 时 每 隔 10s 投入 一 台 水 条 ， 液 位 过 高 时 每 陋 
105 ДЕК. 

图 4-57 是 实现 循环 投 切 的 程序 〈( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “循环 投 切 ”)。MOYV 指令 将 
K4Y10 的 值 暂时 保存 到 K4M10，T0 的 常 团 触 点 控制 它 目 己 的 线圈 ， 组 成 了 一 个 周期 为 10s 
的 脉冲 发 生 器 。 


MSODOD 
О ОВ К1000 К1200 ро № 
Су EYO10 ЕАО 
To К100 
15 С 


ЗВ 7010 


| 


М2 то 
ГИ НИ = HOFFFF КАН10 
С P63 
о Ко KAM1O о КЮ к 
AD 47010 КИО ~ KE4Y010 
了 то 
ЕЕ = Ко EAM1O т 1010 
СЈ P63 
© HOFFFF КАН10 ои EHO к 
OR катоо EMO ~ КАТО 
79 Юр 


图 4-57 ”循环 投 切 程序 


液 位 高 于 1 200 时 ，M2 ОМ. + 105, ТО 的 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ，M2 
和 ТО 的 和 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 。 如 果 K4M10 等 于 HOFFFF (16 ЕЖЕ 
入 )， 使 用 逻辑 运算 指令 WAND 不 能 切除 水 泵 。 此 时 最 上 面 的 比较 触 点 接 通 ,将 Y10 
复位 ， 然 后 跳 转 到 END 指令 所 在 的 步 序 写 ( 对 应 的 跳 转 指针 为 P63)， 在 程序 中 不 需要 
设置 指针 P63。 

如 果 K4M10 不 等 于 0 (有 水 泵 投入 运行 )， 则 执行 循环 左 移 指 令 ROL 和 逻辑 与 指令 
WAND， 切 除 最 先 投入 的 一 从 水 条 。 
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液 位 低 于 1000 №}, МО 7 ОМ, Я 105, МО 和 ТО 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 。 
如 果 K4M10 等 于 0《〈 设 备 已 切除 完 )， 则 用 馆 辑 或 运算 不 能 投入 水 和 到。 此 时 将 Y10 置 位 ， 然 
后 跳 转 到 ЕМО 指令 所 在 的 步 序 号 《对 应 的 跳 转 指针 为 P63)。 如 果 K4M10 不 等 于 HOFFFF 
(水 泵 未 全 部 投入 )， 则 执行 循环 左 移 指令 ВОГ, 和 逻辑 或 指令 WOR， 多 投入 一 台 水 泵 。 

4. 循环 投 切 的 仿真 实验 

做 仿真 实验 时 ， 启 动 软 元 件 监 视 视图 ， 生 成 Y 窗口 、M 窗口 和 DD 窗口 。 

设置 ро 的 值 小 于 下 限 值 1000，M0 为 ON。 从 У10 开始 ， 每 隔 10s 应 依次 投入 一 个 输 
出 继电器 ; 直至 У10—У27 全 部 变 为 ОМ. 

设置 ро 的 值 大 于 上 限 值 1 200, М2 Ж ОМ. М Y10 开始 ， 每 隔 105 应 切除 一 个 最 先 投 
入 的 输出 继电器 ， 直 至 Ү10-~Ү27 全 部 变 为 OFF。 

设置 ро 的 值 在 1 000—1 200 №), У10—У27 的 状态 应 保持 不 变 。 

在 未 投入 全 部 水 人 泵 时 改 为 切除 ， 在 未 切除 全 部 水 泵 时 改 为 投入 ， 观 察 循 环 投 切 的 效果 。 


44 浮 点 数 指令 


浮 点 数 指令 包括 序 点 数 的 比较 、 变 换 、 四 则 运算 、 开 平方 和 三 角 函 数 等 指令 ， 浮 点 数 为 
32 位 数 ，FNC 110—127 均 为 32 位 双 字 指令 ， 指 令 的 助 记 符 前 面 均 应 加 字母 D。 

441 实 训 二 十 五 ” 浮 点 数 转换 指令 的 仿真 实验 

FX 系列 的 二 进 制 浮 点 数 用 于 浮 点 数 运算 ， 十进制 浮 点 数 用 于 监控 。 

1. 二 进 制 浮 点 数 

二 进 制 浮 点 数 又 称 为 实数 (REAL) ， 它 由 相 令 的 两 个 数据 寄存 器 字 ( 例 如 D11 和 
D10) 组 成 ，D10 中 的 数 是 低 16 位 。 浮 点 数 可 以 表示 为 1.m x2 ，1.m 为 尾数 ， 尾 数 的 小 数 
部 分 т 和 指数 E 均 为 二 进 制 数 ，E 可 能 是 正 数 ， 也 可 能 是 负数 。FX 采用 的 32 位 实数 的 格式 
为 1.m x2*， 式 中 指数 e=E+127 (1<е<254) ，e 为 8 位 正 整 数 。 

浮 点 数 的 格式 如 图 4-58 所 示 ， 共 占用 32 位 ， 需 要 使 用 编号 连续 的 一 对 数据 寄存 器 。 最 
高 位 (第 31 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 ;8 位 指数 占 
第 23—30 位 ;因为 规定 尾数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 只 保留 了 尾数 的 小 数 部 分 m С 0 一 22 
位 )， 第 22 位 对 应 于 2- ， 第 0 位 对 应 于 2 一。 浮 点 数 的 范围 为 士 1.17$ 495 х107°*~ 
+ 3.402 823 x 10“。 浮 点 数 与 6 位 有 效 数 字 的 十 进 制 数 的 精度 相当 。 

指数 e 尾数 的 小 数 部 分 m 


31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 121 1009876543210 


图 4-58 浮 点 数 的 结构 


浮 点 数 的 优点 是 用 很 小 的 存储 空间 可 以 表示 非常 大 和 非常 小 的 数 。PLC 输入 和 输出 的 数 
值 大 多 是 整数 ， 例 如 模拟 量 输入 模块 输出 的 转换 值 和 送 给 模拟 量 输出 模块 的 都 是 整数 。 用 浮 
点 数 来 处 理 这 些 数 据 需 要 进行 整数 和 浮 点 数 之 间 的 相互 转换 ， 浮 点 数 的 运算 速度 比 整数 的 运 
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算 速 度 慢 一 些 。 

实际 上 用 户 不 会 直接 使 用 图 4-58 所 示 的 浮 点 数 的 二 进 制 格式 ， 对 它 有 一 般 性 的 了 解 就 
行 了 。 编 程 软件 GX Developer 文 持 浮 点 数 显示 ， 用 十 进 制 小 数 显 示 和 输入 浮 点 数 。 

使 用 指令 FLT 和 INT 可 以 实现 整数 与 二 进 制 浮 点 数 之 间 的 相互 转换 。 

2. 十 进 制 浮 点 数 

在 不 文 持 浮 点 数 显 示 的 编程 工具 中 ， 将 二 进 制 浮 点 数 转 换 成 十 进 制 浮 点 数 后 再 进行 监 
探 ， 但 是 内 部 的 处 理 仍然 采用 二 进 制 浮 点 数 。 

个 十进制 浮 点 数 占 用 相 邻 的 两 个 数据 寄存 需 字 ， 例 如 D0 和 D1，D0 中 是 尾数 ，D1 中 
是 指数 ， 数 据 格 式 为 尾数 X10 党 ， 其 尾数 是 4 位 BCD 整数 ， 范 围 为 0、1000 一 9 999 和 
-1 000—-—9 999， 指 数 的 范围 为 -41 一 +35。 例 如 小 数 24.567 可 以 表示 为 2456X10™。 

在 PLC 内 部 ， 尾 数 和 指数 都 按 2 的 补 人 码 处 理 ， 它 们 的 最 高 位 为 符号 位 。 

使 用 应 用 指令 EBCD 和 EBIN， 可 以 实现 十 进 制 浮 点 数 与 二 进 制 浮 点 数 之 间 的 相互 
转换 。 

3. BIN 整数 一 二 进 制 浮 点 数 转换 指令 

FLT (ЕМС 49, МИ 4-59) 指令 将 存放 在 源 操作 数 中 的 16 位 或 32 位 的 二 进 制 (BIN) 
整数 转换 为 二 进 制 序 点 数 ， 并 将 结果 存放 在 目标 寄存 器 中 。32 位 源 操 作 数 (S:) 和 目标 操作 数 
(D-) 均 为 数据 寄存 器 D。 本 实 训 中 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 浮 点 数 转换 ” 

Д. 二 进 制 浮 点 数 一 BIN 整数 转换 指令 

ПМТ (FNC 129) 指令 将 源 操作 数 ($) 指 定 的 二 进 制 浮 点 数 舍 去 小 数 部 分 后 ， 转 换 为 二 进 
制 〈BIN) 整数， 并 存 入 目标 地 址 (D`)。 

源 操作 数 和 目标 操作 数 均 为 数据 寄存 器 D，16 位 或 32 位 运算 时 目标 操作 数 分 别 为 16 
位 或 32 位 。 该 指令 是 FLT 指令 (ЕМС 49) 的 逆 运 算 ， 运 算 结果 为 0 时 ， 零 标志 M8020 为 
ОМ; 因 转 换 结 果 不 足 1 而 售 掉 时 ， 借 位 标志 M8021 为 ОМ; 如 果 运 算 结果 超出 目标 操作 数 
的 范围 ， 则 出 现 了 溢出 ， 进 位 标志 M8022 为 ON， 此 时 目标 操作 数 中 的 值 无 效 。 

5. 二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 转换 指令 

Е 4-59 中 的 DEBCD (ЕМС 118) 指令 将 (D20，D21) 中 的 二 进 制 浮 点 数 转 换 为 十 
进 制 浮 点 数 后 ， 存 入 022 (尾数 ) 和 023 ( 指 


数 )， 指 令 之 前 的 “D” 表 示 双 字 指 令 。 尾 数 的 绝 о И 
对 值 在 1000-9 999 之 间 ， 或 等 于 0。 例 如 在 源 тт 02 D4 
操作 数 为 3.4 567 x10™ 时 ， 转 换 后 D50 =3 456, 9 2 25 ее 
051= 8, 

6. 十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 转换 指令 Г С 


DEBIN (ЕМС 119) 指令 将 源 操作 数 指定 的 


数据 寄存 器 中 的 二 进 制 浮 点 数 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ， 并 存 入 目标 地 址 。 为 了 保证 浮 点 数 的 精 
度 ， 十 进 制 浮 点 数 的 尾数 的 绝对 值 应 在 1 000—9 999 之 间 ， 或 等 于 0。 

7. 整数 与 浮 点 数 相互 转换 的 仿真 实验 

图 4-59 中 的 DFLT 指令 将 (D0，D1) 中 的 32 位 整数 转换 为 浮 点 数 ， 并 用 (D2，D3) 
保存 。DINT 指令 将 (D2，D3) 中 的 浮 点 数 转换 为 32 位 整数 ， 并 用 (D4，D5) 保存 。 

单 击 工具 条 上 的 按钮 ， 打 开 软 元 件 批 量 监视 视图 。 设 置 监视 形式 为 多 点 字 ， 显 示 格 式 为 
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32 ЖЖ. аА ЕСЕ 01, & 32 位 整数 的 值 均 为 0。 双 击 其 中 的 (D0，D1)， 用 出 
现 的 “ 软 元 件 测 试 ” 对 话 框 设置 (D0，D1) 的 值 为 35 765 384〈 见 图 4-60)， 其 中 的 浮 点 数 
(D2，D3) 用 整数 方式 显示 没有 什么 意义 。 

打开 “ 软 元 件 内 存 监 视 ” 对 话 框 ， 生 成 X 窗口 。 双 击 其 中 的 X1， 它 的 常 开 触 点 接 通 ， 
执行 DFLT 指令 后 ， 双 学 (02, 03) 中 是 转换 后 得 到 的 浮 点 数 。 在 梯形 图 状态 监控 中 显示 
的 十 进 制 格式 的 浮 点 数 为 3.577E+007( 即 3.577X10’)。 将 软 元 件 批 量 监视 视图 的 显示 格式 
改 为 “实数 ( 单 精度 )”，(D2，D3) 中 的 浮 点 数 为 3.57 6548-4007 СЕ 4-61)， 它 实际 上 是 
二 进 制 浮 点 数 的 值 。 图 中 的 32 位 整数 (D0，D1) 和 “(D4，D5) 的 值 用 浮 点 数 方式 显示 没 
有 什么 意义 。 


| [ +3 | 15 
10 35765384 1275821154 35765384 


Т СЕСЕ СЕЕ 
00 


1. 18825E-037 3.5TBS4E+ODT 1. 18825E-037 
Е 4-60 32 位 整数 格式 的 软 元 件 批量 监视 图 4-61 浮 点 数 格式 的 软 元 件 批量 监视 
梯形 图 监控 用 十 进 制 浮 点 数 格式 显示 浮 点 数 ， 有 效 数 学 只 有 十 进 制 的 4 位 。PLC 中 和 软 

元 件 批 量 监视 中 使 用 的 是 二 进 制 浮 点 数 ， 其 精度 相当 于 6 位 有 效 数 字 的 十 进 制 数 。 

8. 用 浮 点 数 运算 求 圆 的 面积 

整数 格式 的 半径 г 在 D10 中 ， 用 浮 点 数 运算 求 圆 的 面积 (nr )， 运 算 结果 转换 为 32 位 
整数 ， 用 (D16，D17) 保存 。 

取 圆 周 率 п 的 近似 值 为 3.142，FX2N 等 系列 不 能 直接 输入 二 进 制 浮 点 数 单 数 ， 用 МОУ 
指令 将 zx 对 应 的 十 进 制 浮 点 数 的 尾数 和 指数 分 列 输入 到 D6 和 D7， 然 后 用 DEBIN 指令 将 它 
转换 为 二 进 制 浮 点 数 〈 见 图 4-62). НЕТ 指令 将 D10 中 整数 格式 的 半径 转换 为 二 进 制 浮 点 
数 。 完 成 上 述 操 作 后 ， 才 能 执行 浮 点 数 运算 指令 。 

FX3G、FX3u 和 FXsuc 的 浮 点 数 运 算 指令 可 以 直接 使 用 浮 点 数 第 数 〈 见 4.9 市 )。 


хоо? 

38 1 KE3142 6 
К-3 07 
25 De 将 (D6，D7) 中 的 数 转 换 

为 二 进 制 浮 点 数 3142x10” 

010 012 半径 转换 为 二 进 制 浮 点 数 
012 014 浮 点 数 乘 法 运算 
012 014 浮 点 数 乘法 运算 
014 016 运算 结果 转换 为 32 位 整数 


图 4-62 梯形 图 程序 


将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 打 开 软 元 件 批量 监视 视图 〈 见 图 4-63 左边 的 图 )， 设置 从 
ро 开始 监视 ， 监 视 形式 为 多 点 字 ， 显 示 格 式 为 16 位 整数 。 单 击 监视 开始 按钮 到 ， 显 示 各 
学 的 值 均 为 0。 双 击 其 中 的 D10， 用 出 现 的 “ 软 元 件 测 试 ” 对 话 框 设置 D10 的 值 为 1 000 
( 见 图 4-63 右边 的 图 )。 

在 位 软 元 件 区 输入 X2， 单 击 “ 强 制 ОМ” М, Х2 被 强制 为 ON。 其 常 开 触 点 接 通 ， 
图 4-62 中 的 指令 被 执行 。 将 软 元 件 批量 监视 视图 中 的 显示 格式 改 为 “实数 〈 单 精度 )” 从 
图 4-63 可 以 看 出 ，(D8，D9) 中 的 浮 点 数 为 3.142 000，(D12，D13) 中 转换 得 到 的 浮 点 数 半 
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РАНО 1 000.000 000, (014, 015) 中 第 2 条 浮上 点数 乘法 指令 的 运算 结果 为 3.142 00Е+006 
(РОЗ 142 000.0)。 将 显示 格式 切换 为 32 位 整数 ， 可 以 看 到 (D16，D17) 中 的 整数 为 142 000. 


软 元 件 : mo 监视 形式 : 个 наз 显示 : 个 16 位 整数 El 软 元 件 测 试 
С 多 点 位 С 32 位 整数 位 软 元 件 
$ Е ЯЗ с 实数 ( 单 精度 ) 软 元 件 关闭 
с 实数 吸 精 度 ) 图 Е аа 
ме 强制 он | 。 强制 OFF | 强制 owyorz 取 友 | сатана | 


0. 00000Е+000 0. 00000E+000| —------------ ГЕЕВ 
8 3.142000 ------------- 1000.000000 3. 14200Е+006 


Dl6 | -———---------- 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 (е ЛА pio ”| 
024 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 О. 00000Е+000 т 

132 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 О. 00000Е+000 с атр | ны | Ра 

140 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 | 可 ттт 


148 0. 00000Е+000’ 0. 00000Е+000 0.00000Е+000’ 0.00000Е+000 


156 0. 00000Е+000’ 0. 00000Е+000 0. О0000Е+000 0.00000Е+000 设置 值 
164 0. О0000Е+000 0. 00000Е+000 0. О0000Е+000 0. 00000Е+000 100 о Поз =] [16 位 整数 ” ”| 、 
| 
072 0. 00000Е+000’ 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000’ 0.00000Е+000 азы 10 进 制 У] |1681 二 88 | 


图 4-63 л И 


4.4.2” 实 训 二 十 六 ” 浮 点 数 运 算 指 令 的 仿真 实验 

浮 点 数 运 算 指令 包括 浮 点 数 的 四 则 运算 、 开 平方 和 三 角 函 数 等 指令 。 

浮 点 数 四 则 运算 指令 的 源 操作 数 (S1:) 和 (S2-) 可 以 取 K、H 和 D， 目 标 操作 数 为 D。 浮 点 
数 为 32 位 数 ，FNC 110—127 均 为 32 位 指令 ， 所 以 浮 点 数 运算 指令 的 指令 助 记 符 的 前 面 均 
应 加 表示 32 位 指令 的 字母 D。 

浮 点 数 运 算 指 令 的 源 操作 数 和 目标 操作 数 均 为 浮 点 数 ， 源 数据 如 果 是 常数 K、H， 则 将 
会 日 动 转 换 为 浮 点 数 。 

运算 结果 为 0 时 ，M8020“〔〈 零 标志 ) 为 ON， 超 过 浮 点 数 的 上 、 下 限时 ，M8022 (进位 
标志 ) 和 M8021〔 借 位 标志 ) 分 别 为 ON， 运 算 结 果 分 别 被 置 为 最 大 值 和 最 小 值 。 

源 操作 数 和 目标 操作 数 如 果 是 同一 个 数据 寄存 器 ， 则 应 采用 脉冲 执行 方式 。 


1. 二 进 制 浮 点 数 加 法 减法 运算 指令 X000 ко в 
二 进 制 浮 点 数 加 法 运算 指令 EADD > D2 D4 


(ЕМС 120, МЕ 4-64) 将 两 个 源 操作 数 内 ме ЕЗ8 16 D8 D10 
的 浮 点 数 相 加 ， 运 算 结果 存 入 目标 操作 数 。 ар ааш na nm ов 


二 进 制 浮 点 数 减 法 运算 指令 ESUB X003 
(FNC 121) 将 (S1) 指 定 的 浮 点 数 减 去 S2) 指 Ге о Ш 
定 的 浮 点 数 ， 运 算 结果 存 入 目标 操作 数 (D)。 中线 一 一 一 Poss Ki00 D2 
2. 二 进 制 浮 点 数 乘法 除法 运算 指令 Е 4-64 浮上 扩 数 运 拭 指令 


二 进 制 浮 点 数 乘法 运算 指令 EMUL (ЕМС 122) 将 两 个 源 操作 数 内 的 浮 点 数 相 乘 ， 运 算 
结果 存 入 目标 操作 数 (D.)。 

二 进 制 浮 点 数 除 法 运算 指令 EDIV (ЕМС 123) 将 ($S1) 指 定 的 浮 点 数 除 以 (S2) 指 定 的 浮 
点 数 ， 运 算 结 果 存 入 目标 操作 数 (D.)。 除 数 为 零 时 出 现 运 算 错误 ， 不 执行 指令 。 

3. 二 进 制 浮 点 数 开平 方 运算 指令 

二 进 制 浮 点 数 开平 方 运算 指令 ESQR (ЕМС 127) 将 源 操作 数 (S-) 指 定 的 浮 点 数 开平 方 ， 
结果 存 入 目标 操作 数 (D.)。 源 操作 数 应 为 正 数 ， 奉 为 负数 则 出 错 ， 运 算 错 误 标 志 M8067 为 
ON， 不 执行 指令 。 
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4. 浮 点数 三 角 函 数 运算 指令 

浮 点 数 三 角 函 数 运算 指令 包括 浮 点 数 SIN (正弦 ) 运算 、 浮 点 数 COS (余弦 ) 运算 和 浮 
点 数 TAN СЕН) 运算 指令 ， 应 用 指令 编写 分 别 为 FNC 130 一 132， 均 为 32 位 指令 。 

这 些 指令 用 来 求 出 源 操作 数 指定 的 浮 点 数 的 三 角 函 数 ， 和 角度 单位 为 弧度 ， 结 果 也 是 浮 点 
数 ， 并 存 入 目标 操作 数 指 定 的 单元 。 源 操作 数 应 满足 0 三 角度 硅 2x， 弧 度 值 =nx 角 上 度 值 /180?。 

5. 二 进 制 浮 点 数 运 算 指 令 的 仿真 实验 

打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “浮上 点数 运算 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 
生成 X 窗口 和 DD 窗口 。 选 中 D 窗口 后 ， 将 显示 方式 设 为 “实数 ” 用 十 进 制 小 数 的 格式 设置 
图 4-64 中 各 条 指令 的 浮 点 数 源 操作 数 的 值 ， 分 别 双击 X 窗口 中 的 X0 一 X3， 使 它们 变 为 
ON， 检 查 运 算 结果 是 否 正确 。 

分 别 设置 ESQR 指令 的 源 操作 数 为 K100、K-100 和 D24， 用 软 元 件 监视 视图 的 DD 窗 
口 输入 D24 的 浮 点 数值 (用 十 进 制 小 数 输入 )， 在 X5 为 ON 时 ， 观 察 指 令 ESQR 的 执行 
结果 。 

6. 三 角 函 数 运 算 举 例 

浮 点 数 三 角 函 数 运 算 指 令 中 的 源 操作 数 是 以 弧度 为 单 位 的 浮 点 数 。 应 先 将 以 度 为 单位 的 
角度 值 乘 以 x/180.0 (0.017 453 29)， 转 换 为 弧度 值 后 ， 再 使 用 三 角 消 数 运 算 指 令 。 

图 4-65 的 D52 中 是 以 0.1? 为 单位 的 整数 角度 值 ， 计 算出 它 的 浮 点 数 正 弦 值 后 ， 用 
(D60，D61) 保存 。 程 序 右边 的 注释 是 作者 添加 的 ， 指 令 下 面 的 蓝 色 数字 是 各 操作 数 的 监 


视 值 。 
$004 
66 л EDIY 314159 К18000000 050 输入 系数 3.141 59/180 
0.017 
T D52 D54 角度 值 转换 为 二 进 制 浮 点 数 
300 300.000 
EDIY 054 K10 D56 角度 值 除 以 10 
300.000 30. 000 
056 058 度 转 换 为 弧度 
0.017 30.000 0.534 
сн 1058 060 求 正弦 值 
0.524 0.500 


4-65 浮 点 数 运算 程序 


图 4-62 用 十 进 制 浮 点 数 的 格式 输入 圆周 率 x， 需 要 两 条 МОУ 指令 和 一 条 DEBIN 指 
令 ， 比 较 矿 烦 。 本 例 只 用 一 条 浮 点 数 除法 指令 DEDIV 输入 角度 转换 系数 (л/180.0 = 
314 159/ 18 000 000)。 与 十 进 制 浮 点 数 相 比 ， 它 的 另 一 优点 是 提高 了 常数 的 精度 。 十 进 制 
浮 点 数 的 有 效 位 数 为 4 位 ， 用 DEDIV 输入 的 三 进 制 浮 点 数 常 数 的 精度 相当 于 6 位 有 效 数 
字 的 十 进 制 数 。 

仿真 时 打开 软 元 件 批量 监视 视图 〈 见 图 4-66 左边 的 图 )， 设 置 从 D50 开始 监视 ， 监 视 
形式 为 多 点 字 ， 显 示 格 式 为 32 位 整数 。 单 击 监视 开始 按钮 加 ， 各 32 位 整数 的 值 均 为 0。 双 
击 其 中 的 (D52，D53)， 用 出 现 的 “ 软 元 件 测试 ”对 话 框 设 置 以 0.1? 为 单位 的 整数 角度 值 为 
300 СВр 30°, М 4-66 右边 的 图 )。 

在 位 软 元 件 区 输入 X4， 单 击 “ 强 制 ON” 按 钮 ，X4 被 强制 为 ON， 其 常 开 触 点 接 通 一 
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个 扫描 周期 ， 图 4-65 中 的 指令 被 执行 。 将 软 元 件 批量 监视 视图 中 的 显示 格式 改 为 “实数 
( 单 精度 )”， 从 图 4-66 МЕН, (050, 051) 中 的 系数 /180.0 № 0.017453, (058, 
059) 中 的 弧度 值 为 0.523 598, (060, 061) 中 的 sin30°? 的 值 为 0.500 000. 


НИ, 


巴 了 ELSOFT 系 列 СХ Developer 6: \\ЕТ.5ЕС\ а ЕЯ - 
Т0) маю 查找 /车 换 人 ) ао 显示 加 во 论断 外) т" 

н ан вла ря ао Ма | 15 9 ира и а -| 
国 | Та | [52 А "| “| о т © © | 强制 ОН | 强制 OFF | 强制 oN/OFF 职 反 | аня | 
Е а Е УР ч 
软 元 件 : [050 监视 形式 : 个 Шат 显示: 个 16 位 整数 © 软 元 件 [052 ”| 

Г 多 点 位 С 32 位 整数 个 缓 串 存储 区 воре Г] 
© 多 点 字 < 实数 ( 单 精度 ) | Г | [о ~ 
广 实 Е) 
实数 ОЕ аана 


С ASCII 字 符 - 
B00 oo 进 制 可 16 位 整数 了 | 设置 | 
300. 000000 | -程序 指定 - 
) 0.500000 0. 00000Е+000 | 标签 参考 程序 名 | "| 
0.00000Е+000 0. 00000Е+000 0. 00000Е+000 - 
0. 00000Е+000 0. О0000Е+000 0. О00000Е+000 一 执行 结果 


0. 00000Е+000 0.00000Е+000° 0. 00000Е+000 : 设置 状态 查找 | 
вон 


0. 00000Е+000 0.00000Е+000 0.00000Е+000’ 0. 00000Е+000 1004 0 
0. 00000Е+000._ 0. 00000Е+000._ 0. 00000Е+000__ 0. 00000Е+000 152 300 ер | 


图 4-66 ” 软 元 件 批量 监视 视图 


读者 可 以 在 仿真 时 将 以 0.1° 为 单位 的 其 他 整数 角度 值 输入 (D52，D53)， 在 X4 ЕЯ 
沿 计算 出 它 的 正弦 值 。 

ЕХзсх ЕХзџу 和 FX3uc 新 增 了 角度 和 弧度 相互 转换 的 指令 ， 浮 点 数 运 算 指 令 可 以 直接 使 
用 浮 点 数 常 数 ， 使 三 角 函 数 的 运算 程序 大 为 简化 ( 见 4.9.2 节 的 例 程 )。 


4.5 程序 流程 控制 指令 


4.51 实 训 二 十 七 ”条 件 跳 转 指 令 的 仿真 实验 


1. 跳 转 指令 的 基本 功能 

指针 P《〈Pointer) 用 于 跳 转 指令 和 子 程 序 调用 。 在 梯形 图 中 ， 指 针 放 在 左 侧 垂 下 母线 的 
左边 。FX 各 子 系 列 可 以 使 用 的 指针 点 数 见 表 1-1， 例 如 FXis 有 64 点 指针 〈P0 一 P63 )， 
FXIN、FX2N Ж ЕХ мс? 128 点 指针 (PO0~P127)。 

条 件 跳 转 指令 СТ (FNC 00) 用 于 跳 过 顺序 程序 中 的 某 一 部 分 ， 以 控制 程序 的 流程 。 使 
用 跳 转 指 令 可 以 缩短 扫 摘 周期 。 

图 4-67 中 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “路 转 指 令 ”。 程 序 中 的 ХО 为 ON 时 ， 跳 转 条 件 
满足 ， 执 行 CJ 指令 后 ， 跳 转 到 指针 РІ 处 ， 不 执行 被 跳 过 的 那 部 分 指令 。 如 果 ХО 为 ОЕЕ, 
跳 转 条 件 不 满足 ， 则 不 会 跳 转 。 执 行 完 CJ 指令 后 ， 顺 序 执行 它 下 面 第 4 步 的 指令 。 

如 果 用 特殊 辅助 继电器 M8000 的 沼 开 触 点 驱动 CJ 指令 ， 则 相当 于 无 条 件 跳 转 ， 因 为 运 
行 时 M8000 总 是 为 ОМ. 

针 可 以 放置 在 对 应 的 跳 转 指令 之 前 ( 即 往 回 跳 )， 但 是 如 果 反 复 跳 转 的 时 间 超 过 监控 
定时 器 的 设 定时 间 (默认 值 为 200ms)， 则 会 引起 监控 定时 器 出 错 。 

如 果 和 需要 跳 转 到 ЕМО 指令 所 在 的 步 序 号 ， 则 应 使 用 指针 P63〈 见 网 4-$7)。 在 程序 中 不 
需要 设置 指针 P63， 如 果 生 成 了 指针 P63， 则 反而 会 出 错 。 
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图 4-67 跳 转 指令 的 应 用 程序 


多 条 跳 转 指令 可 以 跳 到 同一 个 指针 处 。 例 如 图 4-57 有 两 条 跳 转 指令 都 跳 到 指针 P63 处 
(END 指令 所 在 的 地 方 )。 一 个 指针 只 能 出 现 一 次 ， 如 果 出 现 两 次 或 两 次 以 上 ， 则 会 出 错 。 
САШ. 指令 “〈 子 程序 调用 ) 和 CJ 指令 不 能 共用 同一 个 指针 。 程 序 之 间 不 能 相互 跳 转 。 

为 了 生成 指针 P1， 双 击 步 37 所 在 行 左 侧 垂直 母线 的 左边 ， 在 出 现 的 “梯形 图 输入 ”对 
话 框 中 输入 Pl1。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 看 到 生成 的 指针 РІ. 

2， 跳 转 对 位 软 元 件 的 影响 

打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “ 跳 转 指令 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视 网 ， 生 
ЖХ 窗口 、Y 窗口 、M 窗口 和 D 窗口 。 用 梯形 图 监视 程序 的 运行 。 

ТЕ ХО 为 OFF 时 ， 指 令 “CJ P1” 的 跳 转 条 件 不 满足 。 用 X 窗口 的 X1~X3 能 正常 控 
制 Y0、M0 和 $0 的 状态 。 

令 ХО 为 ON，Y0、M0 和 50 的 线圈 所 在 的 程序 区 被 跳 过 。Y0、M0 和 80 保持 跳 转 之 
前 最 后 一 个 扫描 周期 的 状态 不 变 。 此 时 不 能 用 ХІ ХЗ 分 别 控制 УО, МО 和 S0， 因 为 在 跳 
转 时 根本 没有 执行 这 几 行 指令 。 

З. 跳 转 对 定时 器 的 影响 

令 100ms 定时 器 ТО 的 线圈 开路 ， 再 令 ХО 为 ON， 开 始 跳 转 。 令 ХА Л ОМ, ТО 的 线圈 
不 会 通电 ， 它 不 能 定时 。 

令 ХО 为 OFF，X4 为 ON，T0 开始 定时 。 定 时 期 间 令 ХО 为 ON， 开始 跳 转 ，T0 停止 定 
时 ， 其 当前 值 你 持 不 变 。 令 ХО 变 为 OFF， 停 止 跳 转 ，T0 在 原 当 前 值 的 基础 上 继续 定时 。 

ХО 为 OFF Ч X7 为 ON， 累计 型 定时 器 Т246 开始 定时 。 在 ХО 为 ON 时 ， 令 Х12 
ON， 可 以 用 跳 转 区 外 的 RST 指令 将 线圈 被 跳 过 的 T246 复位 ， 使 它 的 当前 值 变 为 0。 

4. 跳 转 对 计数 器 的 影响 

ХО 为 ОБЕ, ЖК СО 可 以 对 X5 提供 的 计数 脉冲 计数 。 令 ХО 变 为 ON， 在 跳 转 期 
А] СО 不 会 计数 ， 它 的 当前 值 保持 不 变 ， 也 不 能 用 跳 转 区 内 的 X6 将 C0 复位 。 令 ХО 为 
OFF， 停 止 跳 转 ，C0 可 以 在 原 当 前 值 的 基础 上 继续 计数 ， 也 可 以 用 X6 将 它 复位 。 令 X12 为 
ON， 可 以 用 跳 转 区 外 的 RST 指令 将 线 背 被 跳 过 的 СО 复位 ， 使 它 的 当前 值 变 为 0。 

高 速 计 数 堪 的 处 理 独 立 于 主 程序 ， 其 工作 不 受 跳 转 的 影响 。C235 一 C255 如 果 在 线圈 驱 
动 后 跳 转 ， 则 将 会 继续 工作 ， 条 件 满足 时 它们 的 输出 触 点 也 会 动作 。 
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5. 86222 1192 —199 的 影响 

普通 的 定时 器 只 是 在 执行 线圈 指令 时 进行 定时 ， 因 此 ， 将 它们 用 于 条 件 满 足 时 才 执 行 线 
圈 指 令 的 跳 转 区 、 子 程序 和 中 断 程序 内 时 ， 不 能 进行 正常 的 定时 。 

在 跳 转 区 、 子 程序 和 中 断 程序 内 ， 应 使 用 子 程序 和 中 断 子 程序 专用 的 100ms 定时 器 
T192~~T199， 它 们 被 启动 定时 后 ， 在 执行 它们 的 线圈 指令 时 或 执行 END 指令 时 进行 定时 。 
Т192—7Т199 的 功能 不 能 仿真。 

假设 跳 转 开始 时 T192 正在 定时 ， 跳 转 后 即使 图 4-67 中 控制 T192 线圈 的 X13 变 为 
OFF，T192 仍然 继续 定时 。 定 时 时 间 到 时 ，T192 的 触 点 也 会 动作 ， 当 前 值 保持 为 预 置 值 不 
变 。 在 停止 跳 转 时 如 果 X13 为 OFF，T192 的 线圈 断 电 ， 当 前 值 变 为 0。 

б. 跳 转 对 应 用 指令 的 影响 

ХО 为 OFF 时 未 跳 转 ， 图 4-67 中 周期 为 15 的 时 钟 脉冲 M8013 通过 INCP 指令 使 ро 
秒 加 1。 令 ХО 为 ON， 在 跳 转 期 间 不 执行 应 用 指令 ，D0 的 值 你 持 不 变 。 但 是 跳 转 期 间 会 继 
续 执 行 蜗 速 处 理 指令 FNC 52 一 58。 如 条 脉冲 输出 指令 PLSY (ЕМС 57) 和 脉冲 宽度 调制 指令 
PWM (ЕМС 58) 在 刚 开始 被 CJ 指令 跳 过 时 正在 执行 ， 则 跳 转 期 间 将 继续 工作 。 

Т. 跳 转 对 主 控 指 令 的 影响 

如 果 从 主 令 控制 区 的 外 部 路 入 其 内 部 ， 则 不 管 它 的 主 控 触 点 是 否 接 通 ， 都 把 它 当 成 接 通 
来 执行 主 令 控 制 区 内 的 程序 。 如 果 跳 转 指令 和 指针 都 在 同一 主 令 控 制 区 内 ， 则 主 控 触 点 没有 
接 通 时 不 执行 跳 转 。 

8， 跳 转 指 令 与 双 线 圈 

同一 个 位 软 元 件 的 线 疾 一 般 只 允许 出 现 一 次 ， 如 果 出 现 两 次 或 多 次 ， 则 称 为 双 线 疾 。 同 
一 个 位 软 元 件 的 线圈 可 以 在 跳 转 条 件 相 反 的 两 个 跳 转 区 内 分 别 出 现 一 次 。 图 4-67 用 ХО 的 党 
开 触 点 和 常 闭 触 点 分 别 控制 指针 РІ 和 Р2 对 应 的 跳 转 。X0 为 ON 时 ， 指 令 “CJ Р2” К 
转 条 件 不 满足 ， 可 以 用 ХІІ 控制 Y0;，X0 为 OFF 时 ， 指 令 “CJ Pl1” 的 跳 转 条 件 不 满足 ， 
可 以 用 ХІ 控制 Y0。 

4.52 实 训 二 十 八 了 于 程序 调用 的 仿真 实验 

1. 什么 时 候 需 要 使 用 子 程序 

当 系 统 规模 较 大 、 欣 制 要求 复 杂 时 ， 如 果 将 全 部 控制 任务 放 在 主 程序 内 ， 则 主 程序 将 会 
非常 复杂 ， 既 难以 调试 ， 也 难以 阅读 。 使 用 子 程序 可 以 将 程序 分 成 容易 管理 的 小 块 ， 使 程序 
结构 简单 清晰 ， 易 于 碍 错 和 维护 。 

子 程序 也 用 于 需要 多 次 反复 执行 相同 任务 的 地 方 ， 只 需要 编写 一 次 子 程序 ， 别 的 程序 在 
需要 的 时 候 调 用 它 ， 而 无 需 重 写 该 程序 。 

每 个 扫描 周期 都 要 执行 一 次 主 程序 。 子 程序 的 调用 可 以 是 有 条 件 的 ， 子 程序 没有 被 调用 
时 ， 不 会 执行 其 中 的 指令 。 

2. 与 子 程序 有 关 的 指令 

FXis 的 子 程序 调用 指令 САШ, (ЕМС 01) 的 操作 数 为 P0~P62， 其 他 系列 的 指针 点 数 见 
表 1-1 (不 包括 P63)， 子 程序 返回 指令 SRET (ЕМС 02) 无 操作 数 。 

主 程序 结束 指令 FEND (ЕМС 06) 无 操作 数 ， 表 示 主 程序 结束 。 执 行 到 FEND 指令 时 
PLC 进行 输入 /输出 处 理 、 监 控 定 时 器 刷新 ， 完 成 后 返回 第 0 步 。 主 程序 是 从 第 0 步 开始 到 
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FEND 指令 的 程序 ， 子 程序 是 从 CALL 指令 指定 的 指针 Pn 到 SRET 指令 的 程序 。 
子 程序 返回 指令 SRET 4 


子 程序 (包括 中 断 子 程序 ) 应 放 在 FEND 指令 之 后 。 如 果 有 多 条 РЕМО 指令 ， 则 子 程 
Н 


- -1 一 
已 人 
FEND 指令 如 果 出 现在 FOR-NEXT 循环 中 ， 则 程序 出 错 。 
已 
令 后 返回 到 “CALL РІ” 
之 后 。 


А 
序 和 中 断 程 序 应 放 在 最 后 的 FEND 指令 和 END 指令 之 间 。CALL 指令 调用 的 子 程序 必须 用 


日 令 下 面 第 8 步 的 指令 


图 4-68 中 的 程序 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “ 子 程序 调用 ” ХО 为 ON 时 ,“CALL РІ” Ўв 
令 使 程序 跳 到 指针 РІ 所 在 的 第 13 步 ，P1 开始 的 子 程序 被 执行 ， 执 


行 完 第 46 步 的 SRET 指 
子 程序 放 在 FEND “〈 主 程序 结束 ) 指令 
Р1 


图 4-68 ” 子 程 序 调用 例 程 
用 。CJ 指令 用 过 的 指针 不 能 再 用 于 CALL 指令 
3. 子 程序 调用 对 位 软 元 件 的 影响 


同一 个 指针 只 能 出 现 一 次 ， 同 一 个 指针 开始 的 子 程序 可 以 被 不 同 的 CALL 指令 多 次 调 
~ 
被 执行 的 最 后 一 个 扫描 周期 结束 时 的 状态 不 变 。 


人 
停止 调用 子 程 序 后 ， 不 再 执行 子 程序 中 的 指令 ， 子 程序 中 线圈 对 应 的 软 元 件 保 持 子 程序 
生成 XX 窗口 、YY 窗口 和 M 窗口 。 


程序 中 的 指令 


打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 子 程序 调用 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 


令 ХО 为 ON， 调 用 P1 开始 的 子 程序 ， 可 以 用 X1 一 X3 分 别 控制 Y0、M0 和 50. 
ЗБ 
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令 ХО 为 OFF， 停 止 调用 РІ 开始 的 子 程序 。Y0、M0 和 50 保持 ХО 的 下 降 沿 前 一 扫描 
4. 子 程序 与 定时 器 和 计数 器 


周期 的 状态 不 变 ， 不 能 用 XI1 一 X3 分 别 控制 Y0、M0 和 S0， 因 为 这 时 根本 就 没有 执行 该 子 


仿真 时 令 X0 为 OFF， 未 调用 РІ 开始 的 子 程序 ， 不 能 用 X4 启动 ТО 的 定时 。 令 ХО 为 
ON， 调 用 Pl 开始 的 子 程序 。 令 X4 为 ON，T0 开始 定时 。 在 定时 过 程 中 令 ХО 为 OFF， 停 


>> #4% FX 系列 的 应 用 指令 Sy 
止 调 用 РІ 开始 的 子 程序 ，T0 的 当前 值 保持 不 变 。 重 新 调用 该 子 程序 ，T0 在 保持 的 当前 1 
的 基础 上 继续 定时 。 

在 子 程序 中 应 使 用 子 程序 和 中 上 断 子 程序 专用 的 100ms 累计 型 定时 器 了 92 一 T199。 

子 程 序 中 的 T192 正在 定时 的 时 候 停 止 调用 子 程序 ，T192 仍 继续 定时 ， 定 时 时 间 到 时 ， 
T192 的 触 点 也 会 接 通 。 在 调用 子 程序 时 令 T192 的 线圈 断 电 ， 它 被 复位 ， 当 前 值 变 为 0。 

在 子 程序 和 中 断 子 程序 中 ， 如 果 使 用 了 lms 累计 型 定时 器 ， 则 当 它 达到 设 定 值 之 后 ， 
在 最 初 执 行 的 线圈 指令 处 输出 触 点 会 动作 。 

在 子 程序 中 对 累计 型 定时 器 或 计数 器 执行 RST 指令 后 ， 它 的 复位 状态 也 被 保持 。 以 
图 4-68 中 的 C0 为 例 ， 它 的 线圈 指令 在 子 程序 之 外 ， 复 位 指令 在 子 程序 内 。 令 ХО 为 
ON， 调 用 指针 РІ 开始 的 子 程序 。 令 X6 为 ОМ, СО 被 RST 指令 复位 。 如 果 没 有 第 二 条 
“RST C0” 指 令 ， 则 在 X6 为 ON 时 (C0 被 复位 ) > ХО 为 OFF， 俘 止 调用 子 程序 。 此 时 
C0 仍然 保持 复位 状态 ， 用 X5 发 出 计数 脉冲 ，C0 不 能 计数 。 

增加 了 用 一 直 为 OFF 的 M8001 的 第 开 触 点 控制 复位 C0 的 指令 后 ， 第 一 条 “RST 
C0” 指 令 将 C0 复位 ， 第 二 条 “RST C0” 指 令 的 执行 条 件 不 满足 ， 取 消 了 对 ВТ 的 复位 操 
作 ， 解 除了 对 C0 复位 的 保持 状态 ， 停 止 调用 子 程 序 后 不 会 影响 对 C0 的 计数 操作 。 在 仿真 
时 可 以 验证 有 、 无 第 2 条 “RST C0” 指 令 对 C0 计数 的 影响 。 

5. 子 程序 中 的 应 用 指令 

令 ХО 为 ON， 调 用 P1 开始 的 子 程序 。 周 期 为 15 的 时 钟 脉冲 M8013 通过 INCP 指令 
使 ро 每 秒 加 1。 令 ХО 为 OFF， 因 为 未 调用 该 子 程序 ， 没 有 执行 INCP 指令 ，D0 的 值 保 
持 不 变 。 

6. 子 程序 中 的 双 线 圈 

同一 个 位 软 元 件 的 线圈 可 以 在 调用 条 件 相 反 的 两 个 子 程序 中 分 别 出 现 一 次 。 图 4-68 中 
的 程序 分 别 用 ХО 的 曲 开 触 点 和 种 闭 触 点 调用 指针 РІ 和 P2 开始 的 子 程序 ， 两 个 子 程序 中 都 
有 Y0 М. ХО 为 ON 时 ， 调 用 P1 开始 的 子 程序 ， 可 以 用 ХІ 控制 Y0，X0 为 OFF Ч, 
调用 P2 开始 的 子 程序 ， 可 以 用 X11 控制 Y0。 

7. 子 程序 的 能 套 调用 

子 程序 可 以 多 级 瞬 套 调用 ， 即 子 程序 可 以 调用 别 的 子 程序 。 藤 套 调用 的 层 数 是 有 限制 
的 ， 最 多 般 套 $ 层 。 

仿真 时 令 ХО 为 ON， 调 用 图 4-68 中 РІ 开始 的 子 程序 。 同 时 令 X12 为 ON， 执 行 指令 
“CALL РЗ”, МАМУ РЗ 开始 的 子 程序 。 此 时 才能 用 X13 来 控制 Y2。 执 行 完 P3 开始 的 
子 程 序 后 ， 从 第 54 步 返回 “CALL 了 P3” 下 面 第 46 步 的 指令 。 执 行 完 P1 开始 的 子 程序 后 ， 
从 第 46 步 返回 主 程序 中 指令 “CALL 了 P1” 下 面 第 8 步 的 指令 。 

ХО 或 X12 为 OFF 时 ， 不 能 调用 РЗ 开始 的 子 程序 。 

8. 多 条 FEND 指令 的 使 用 

如 采 主 程序 中 有 因为 跳 转 产生 的 分 文 ， 则 每 条 分 文 结 束 时 都 需要 用 一 条 FEND 指令 来 
结束 该 分 文 程 序 。 图 4-69 给 出 了 一 个 使 用 多 条 FEND 指令 的 例子 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 
“多 条 FEND”)。X0 为 ON 时 跳 转 条 件 满足 ， 跳 转 到 指针 РО 对 应 的 第 11 步 。 执 行 第 20 步 
的 FEND 指令 时 ， 跳 转 到 ЕМО 指令 处 ， 结 束 本 次 扫描 周期 的 程序 执行 。X0 为 OFF 时 ， 跳 
转 条 件 不 满足 ， 从 第 8 步 开始 顺序 执行 指令 。 执 行 到 第 10 步 的 FEND 指令 时 ， 跳 转 到 


< 
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ee ПАЯН FX 系列 PLC 
Ea 


END 指令 处 。 
仿真 的 步骤 如 下 : 
1) 令 ХО 分 别 为 ON ЖІ ОБЕ, ХИ ҢЕЛ X2 控制 Y0， 用 X4 ҮІ. 
2) 令 ХІ 分 别 为 ON 和 OFF， 观 察 在 Х5 的 上 升 党 (从 OFF 变 为 ON) 时，D4 的 值 是 


个 能 加 1。 


PD 


图 4-69 ”多 条 FEND 指令 应 用 例 程 


4.5.3 实 训 三 十 九 于 程序 应 用 例 程 的 仿真 实验 


3.3.4 市 的 两 条 运输 带 控 制程 序 实际 上 是 目 动 程序 。 除 了 目 动 程序 ， 一 般 还 需要 设置 手 
动 程序 ， 此 外 可 能 还 需要 公用 程序 。 公 用 程序 用 来 完成 目 动 和 手动 都 需要 的 操作 ， 还 用 来 处 
理 目 动 和 手动 这 两 种 运行 模式 的 相互 切换 。 

图 4-70 是 使 用 子 程序 调用 的 运 得 融 控 制程 序 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “运输 带子 程 
序 ”)。X2 是 目 动 /手动 切换 开关 ，X2 的 种 开 触 点 财 合 时 ， 调 用 РІ 开始 的 目 动 程序 。X2 Н 
闭 触 点 财 合 时 ， 调 用 P2 开始 的 手动 程序 。 此 外 ， 用 一 下 闭合 的 M8000 的 常 开 触 点 无 条 件 地 
调用 РО 开始 的 公用 程序 。 


Fl XDDD 001 
28 2 自动 程序 
АІ. Рі 自动 程序 
М2 КЕ 
33 0 
ML Fe 手动 程序 80 
М2 Т1 
37 000 
А  Р0 公用 程序 #000 №2 ЕВ 
1 
0 
Е тб 
45 001 
РО 
RST +000 7001 公用 程序 47 RET 
DN DN ро {003 
4 上 | 上 фо ттт 
RST Т0 Т1 а 
80 0 51 0 
Т №2 53 FET 
БЕТ 54 И 


图 4-70 使 用 子 程序 的 运输 带 控制 例 程 
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打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 久 窗口 和 YY 窗口。 仿真 步 骤 如 下 : 

1) 令 X2 为 默认 的 OFF 状态 ， 执 行 P2 开始 的 手动 程序 。 双 击 ХЗ 和 X4， 改 变 它们 的 
状态 ， 观 察 是 否 能 通过 Y0 和 ҮІ 手动 控制 两 条 运输 带 。 两 次 双击 X0， 模 拟 起 动 按钮 的 操 
作 ， 观 察 是 否 能 用 Хо 启动 自动 运行 。 

2) 双击 X2， 将 它 置 为 ON， 执行 Pl 开始 的 目 动 程序 ， 观 穴 是 否 还 能 用 ХЗ 和 X4 手动 
控制 Y0 和 Y1。 两 次 双击 X0， 模 拟 对 起 动 按钮 的 点 动 操 作 ， 观 察 УТ 是 否 变 为 ON，T0 是 
否 开 始 定 时 。T0 的 定时 时 间 到 时 ，Y0 是 否 变 为 ОМ. 

3) 两 次 双击 Хх 窗口 中 的 X1， 模 拟 对 停车 按钮 的 点 动 操作 。 观 察 Y0 是 否 变 为 OFF，TI1 
是 否 开始 定时 。T1 的 定时 时 间 人 到 时 ，Y1 是 否 变 为 OFF。 

4) 在 自动 运行 的 某 个 阶段 ， 双 击 X2， 将 它 置 为 OFF， 切 换 到 手动 程序 。 观 察 рО 开始 
的 公用 程序 是 否 能 将 Y0、Y1 和 М2 复位 为 OFF， 是 否 能 复位 ТО 和 T1。 如 果 在 切换 时 未 将 
它们 复位 ， 则 从 手动 模式 返回 目 动 模式 时 ， 运 输 融 可 能 会 出 现 直 和音 的 动作 。 


4.5.4 中断 的 概念 


1. 中 断 的 基本 概念 

有 很 多 PLC 内 部 或 外 部 的 事件 是 随机 发 生 的 ， 例 如 外 部 开关 量 输入 信号 的 上 升 沿 或 下 
降 沿 、 高 速 计数 器 的 当前 值 等 于 设 定 值 等 ， 事 先 并 不 知道 这 些 事件 何 时 发 生 ， 但 是 它们 出 现 
时 又 需要 尽快 地 处 理 它 们 。 例 如 电力 系统 中 的 断路 器 跳闸 时 ， 需 要 及 时 记录 事故 出 现 的 时 
间 。 高 速 计 数 需 的 当前 值 等 于 设 定 值 时 ， 需 要 尽快 发 出 输出 命令 。PLC 用 中 汤 来 解决 上 述 的 
问题 。 

此 外 ， 由 于 РОС 的 扫描 工作 方式 ， 普 通 定时 器 的 定时 误差 很 大 ， 定 时 时 间 到 了 也 不 能 
马上 去 处 理 要 做 的 事情 ， 需 要 用 定时 右 中 断 来 解决 这 一 问题 。 

FX 系列 PLC 的 中 断 事件 包括 输入 中 断 、 定 时 器 中 断 和 高 速 计数 器 中 断 。 中 断 事 件 出 现 
时 ， 在 当前 指令 执行 完 后 ， 当 前 正在 执行 的 程序 被 停止 执行 〈 被 中 断 ) ， 操 作 系 统 将 会 立即 
调用 一 个 用 户 编 写 的 分 配给 该 事件 的 中 断 程 序 。 中 断 程序 被 执行 完 后 ， 被 暂停 执行 的 程序 将 
从 被 打 断 的 地 方 开始 继续 执行 。 这 一 过 程 不 受 PLC 扫描 工作 方式 的 影响 ， 因 此 使 РОС ВЕЖ 
速 地 啊 应 中 断 事 件 。 换 名 话说 ， 中 断 程 序 不 是 在 每 次 扫 摘 循环 中 处 理 ， 而 是 在 需要 时 才 被 及 
时 地 处 理 。 

应 优化 中 断 程序 ， 使 中 断 程序 尽量 短小 ， 以 减少 中 断 程序 的 执行 时 间 ， 减 少 对 其 他 处 理 
的 延迟 ， 否 则 可 能 引起 主 程序 控制 的 设备 操作 异常 。 设 计 中 断 程 序 时 应 遵循 “ 越 短 越 好 ”的 
格言 。 在 中 断 程 序 中 应 使 用 子 程序 和 中 断 子 程序 专用 的 100ms 累计 型 定时 器 T192 一 T199。 

2. 中断 的 指针 

中 断 的 指针 《〈 见 网 4-71 和 图 4-72) 用 来 指明 某 一 中 断 源 的 中 车 程序 入 口 ， 执 行 到 中 
И [ЕЕ > IRET 时 ， 返 回 中 断 事 件 出 现时 正在 执行 的 程序 。 中 断 程序 应 放 在 FEND 指 
信之 后 ， 

(1) 输入 中 断 

输入 中 断 用 于 快速 啊 应 X0 一 X5 的 输入 信号 ， 对 应 的 输入 中 断 指针 为 I00* 一 I50* С 
图 4-71)， 最 高 位 是 产生 中 晰 的 输入 继 电 需 的 软 元 件 号 ， 用 “*” 号 表示 的 指针 的 最 低位 为 
0 和 1， 分 别 表示 下 降 沿 中 断 和 上 升 治 中 断 。 例 如 中 断 指 针 I001 开始 的 中 断 程序 在 输入 信和 号 
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= a #%4 4% FX 系列 PLC ЎР 
ХО 的 上 升 沿 时 执行 。 同 一 个 输入 中 断 源 只 能 使 用 上 升 沿 中 断 或 下 降 治 中 断 ， 例 如 不 能 同时 
使 用 中 断 指针 1300 和 I301。 用 于 中 断 的 输入 点 不 能 与 已 经 用 于 高 速 计数 器 和 脉冲 密度 等 应 
用 指令 的 输入 点 冲突 。 

(2) жнт 

ЕХ. ЕХ Я FXINc 系 列 没 有 定时 器 中 断 功能 ， 其 他 系列 有 3 点 定时 器 中 断 ， 中 断 指针 
为 16## 一 TI8#*， 低 两 位 是 以 ms 为 单位 的 中 断 周 期 。I6、I7、I8 开始 的 定时 堪 中 断 指针 分 别 
只 能 使 用 一 次 。 定 时 器 中 断 使 PLC 以 指定 的 中 断 循环 时 间 〈10 一 99ms) 周期 性 地 执行 中 断 
子 程序 ， 循 环 处 理 某 些 任务 ， 处 理 时 间 不 受 PLC 扫描 周期 的 影响 。 


ID0D ЖЛ 


0: 下 降 沿 中 断 
ГОБЛИН ры 


输入 号 定时 嚣 中断 写 (6~8) 


每 个 输入 只 能 用 一 次 


ТОО жн т 


а 


个 定时 器 只 能 用 一 次 


图 4-71 输入 中 断 指 针 图 4-72 Ея ТАНЕ 


定时 器 中 断 的 设 定 值 如 采 小 于 9ms， 则 在 以 下 情况 可 能 不 能 按 正 确 的 周期 处 理 定 时 
器 中 断 。 

1) 中 断 程序 的 处 理 时 间 比 较 长 。 

2) 主 程序 中 使 用 了 处 理 时 间 较 长 的 指令 。 

所 以 建议 中 断 周 期 不 小 于 10ms。 

(3) и т 

ЕХ›м. ЕХәмс. ЕХзи 和 ЕХоис 系列 有 6 ИНТ, ПРЗЕНЕ 1010—1060. УС 
中 上 断 与 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 HSCS 配合 使 用 ， 根 据 高 速 计数 器 的 计数 当前 值 与 计数 设 定 
值 的 关系 来 确定 是 否 执 行 相应 的 中 断 服务 程序 。 

3. 与 中 断 有 关 的 指令 

中 断 返 回 指 令 IRET、 人 允许 中 断 指令 EI 和 禁止 中 断 指令 DI 的 应 用 指令 编写 分 别 为 FNC 
03—ЕМС 05， 均 无 操作 数 ， 分 别 占 用 一 个 程序 步 。 

不 是 所 有 的 用 户 都 需要 PLC 的 中 断 功 能 ， 用 户 一 般 也 不 需 


要 处 理 所 有 的 中 断 事件 ， 可 以 用 指令 或 专用 的 软 元 件 来 控制 是 

否 需 要 中 断 和 需要 哪些 中 断 。 ИС 
PLC 的 允许 中 断 指 令 EI ИЕК ТВ СЛ 4-73). 

禁止 中 断 指令 DI 禁止 处 理 所 有 的 中 断 事件 ， 允 许 中 断 排队 等 

候 ， 但 是 不 允许 执行 中 断 程 序 ， 直 到 用 中 断 允许 指令 重新 允许 

中 断 。 中 断 返回 指令 твт 用 来 表示 中 断 程序 的 结 中 
PLC 通常 处 于 禁止 中 断 的 状态 ， 指 令 EI 和 DI 之 间 的 程 多 


序 段 为 允许 中 断 的 区 间 ( 见 图 6-75)， 当 程序 执行 到 该 区 间 
时 ， 如 果 中 断 源 产生 中 断 ， 则 CPU 将 停止 执行 当前 的 程序 ， 43 中央 指令 有 代谢 
转 去 执行 相应 的 中 断 子 程序 ， 执 行 到 中 断 子 程序 中 的 IRET 指令 时 ， 返 回 原 断 点 ， 继 续 执 
行 原来 的 程序 。 
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中 断 程 序 从 它 对 应 的 唯一 的 中 断 指 针 开 始 ， 到 第 一 条 IRET 指令 结束 。 中 断 程序 应 放 在 
主 程序 结束 指令 FEND 之 后 。 

4. 禁止 部 分 中 断 源 

当 某 一 个 中 断 源 被 禁止 时 ， 即 使 编写 了 相应 的 中 断 程 序 ， 在 中 断 事 件 出 现时 也 不 会 执行 
对 应 的 中 断 程序 。 特 殊 辅助 继电器 М8050—М8055 为 ON 时 ， 分 别 禁止 处 理 X0~X5 产生 的 
中 断 。M8056 一 M8058 为 ON 时 ， 分 别 禁止 处 理 中 断 指针 为 I6#*# 一 I8#*# 的 定时 器 中 断 。 
M8059 为 ON Е], ЕЕ яя Т 

РІС ЕЁ М8050—М8059 272 OFF 状态 ， 没 有 中 断 源 被 禁止 。 执 行 允 许 中 断 指令 EI 
后 ，CPU 将 处 理 编 写 了 中 断 程序 的 中 断 事件 。 

5. 中 断 的 优先 级 和 中 断 诅 套 

如 果 有 多 个 中 断 信 号 依次 出 现 ， 则 优先 级 按 出 现 的 先后 排序 ， 出 现 越 早 的 优先 级 越 高 。 
各 同时 出 现 多 个 中 断 信 号 ， 则 中 断 指 针 号 小 的 优先 。 

执行 一 个 中 断 子 程序 时 ， 其 他 中 断 被 禁止 。 在 FX2N、FX2Nc、EFX3 和 ЕХзџс РТ 
序 中 编 入 EI 和 DI， 可 以 实现 双重 中 断 ， 只 人 允许 两 级 中 断 鞭 套 。 如 果 中 断 信号 在 禁止 中 断 区 
间 出 现 ， 则 访 中 断 信 号 被 储存 ， 并 在 EI 指令 之 后 啊 应 该 中 断 。 不 需要 禁止 中 断 时 ， 只 使 用 
EI 指令 ， 可 以 不 使 用 DI 指令 。 

6. 输入 中 断 的 脉冲 宽度 

各 子 系列 的 中 断 输入 信号 要 求 的 最 小 脉冲 宽度 见 编程 手册 。 例 如 ЕХзу 和 FX3uc 的 X0 一 
Х5 为 Sus，X6 和 X7 为 S0hs。 

7. 脉冲 捕获 功能 

执行 EI 指令 后 ， 用 于 高 速 输入 的 хо-х5 ты “Мал” ЖЕ. Е ХО-Х5 的 上 
ет, М8170—М8175 分 别 通过 中 断 被 置 位 。 需 要 用 指令 在 适当 的 时 候 将 M8170 一 M8175 
复位 。 如 果 X0 一 X5S 已 经 用 于 其 他 高 速 功 能 ， 则 脉冲 捕获 功能 将 被 茶 止 。 
4.5.5 实 训 三 十 中断 子 程序 调用 实验 

FX 的 仿真 软件 不 能 对 中 断 功 能 仿真 ， 有 关中 断 的 实验 只 能 用 人 硬件 РОС ЖИ, ЕХ. 
FXIN 和 下 XINc 没 有 定时 器 中 断 功能 。 

1. 输入 中 断 实验 

要 求 通过 中 断 ， 在 ХО 的 上 升 沿 使 Y0 立即 置 位 ， 在 X1 的 下 降 沿 使 Y0 立即 复位 。 

图 4-74 中 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “中 断 程序 ” 图 中 的 注释 是 作者 添加 的 。 第 3 行 
的 程序 用 于 定时 器 中 断 。 指 令 FEND 表示 主 程序 结束 ，FEND 指令 之 后 是 中 断 程序 ， 中 断 程 
序 以 中 断 返 回 指令 了 RET 结束 。 在 ХО 的 上 升 沿 执行 从 指针 1001 开始 的 中 断 程序 ， 将 Y0 置 
位 。 在 ХІ 的 下 降 沿 执行 从 指针 I100 开始 的 中 断 程序 ， 将 Y0 复位 。 将 Y0 置 位 或 复位 后 ， 
用 输入 /输出 刷新 指令 REF 尽快 地 将 Y0 的 新 状态 送 到 输出 模块 。 

实验 步骤 如 下 : 

1) 将 图 4-74 的 程序 下 载 到 硬件 PLC， 将 PLC 切换 到 RUN 模式 。 用 PLC 输入 端子 外 
接 的 小 开关 产生 ХО 的 上 升 治 和 ХТ 的 下 降 沿 ， 观 察 是 否 能 将 Y0 置 位 和 复位 。 

2) ЖИ 4-74 中 的 指针 1001 改 为 [201 后 运行 程序 ， 观 察 中 断 指针 1001 和 1201 的 区 别 。 

3) 要 求 在 ХО ШЕЛ, АНИ, АН TRD (FCN 166) 该 取 РОС 实时 钟 的 时 


< 
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п 
间 ， 并 将 它 保存 在 210—116 中 。 编 写 出 主 程序 和 中 断 程序 。 输 入 、 下 载 和 运行 程序 ， 观 察 
是 否 能 读 取 实 时 钟 的 时 间 。 

2. 定时 器 中 断 实 验 

图 4-74 的 中 断 指针 1650 的 低 两 位 为 50， 每 隔 50ms 产生 一 次 定时 右 中 断 。 令 X2 为 
ON， 第 3 行程 序 将 M3 置 位 ， 启 动 10s 的 定时 。 

此 后 每 隅 50ms， 定 时 占 中 断 程 序 使 D0 的 值 加 1, ро 的 值 等 于 200 (经 过 了 10s) 时 ， 
比较 触 点 接 通 ， 将 M3 复位 ，D0 停止 加 1。 


№8002 


0 АТ ро 
а ЕТ 允许 中 断 
$002 
5—4 т № 启动 定时 
Т ЕМ 主 程序 结束 
Т1 18000 
Я СЕТ 7000 ХО ЕЛЯ ТЕР 
Е 7000 ЕВ 置 位 Y0 后 立即 刷新 Y0~Y7 
16 IRET 中 断 程序 续 
1100 18000 
17 5Т 97000 ХІ РЕ ЮТ 
Е 7000 ЕВ 复位 Y0 后 立即 刷新 Y0~Y7 
25 IRET 中 断 程序 结 
1550 ГЕ 
25 А ро 定时 器 中 晰 程序 
31 {= E200 Lo [yl M3 10s 后 复位 M3 
37 IRET 中 断 程 序 结束 
38 FD 


图 4-74 输入 中 断 与 定时 器 中 断 例 程 


4.S.6” 实 训 三 十 一 “用 输入 中 晰 测量 脉冲 宽度 的 实验 

用 输入 中 断 和 分 辨 率 为 lms 的 定时 器 T246 测量 脉冲 宽度 ， 程 序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 
“脉冲 宽度 测量 ”。 

从 同一 个 输入 端子 输入 的 外 部 信号 只 能 使 用 上 升 沿 中 断 或 下 降 沿 中 断 ， 因 此 需要 将 被 测 
言 写 同时 接 入 ХО 和 X1， 分 别 使 用 它们 的 上 升 沿 中 断 和 下 降 沿 中 断 。 

在 ХО 的 上 升 治 执行 从 指针 1001 开始 的 中 断 程序 〈 见 图 4-7$) ， 复 位 测量 结束 标志 
Y0， 清 除 ро 中 的 测量 值 ， 然 后 启动 T246 开始 定时 。 退 出 ХО 的 中 断 程序 后 ，T246 继续 
ХЕ. 

在 指针 1100 开始 的 ХІ АЈ КИТТЕ Л ГЕИ, зе кл УО. Н ҮО 
的 和 常 团 触 点 断 开 Т246 2, НН м8000 ПА Т246 复位 ， 使 T246 停止 定时 。 

离开 ХІ 的 中 断 程序 后 ， 在 该 程序 中 用 RST 指令 对 T246 的 复位 有 保持 功能 ， 需 要 在 用 
指针 I1 标示 的 ХО 的 中 断 程序 开始 时 ， 用 一 直 断 开 的 М8000 的 常 团 触 点 来 解除 对 T246 的 复 
ВЕН, И T246 不 能 再 次 定时 。 

Т246 的 最 大 设 定 值 为 32 767， 最 大 定时 时 间 为 32 767Х 1ms 二 32.767s。X0 和 ХІ 产生 
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一 -- 于 
的 中 断 的 时 间 间 隔 应 小 于 32.767s。 
实验 步骤 如 下 : 


将 图 4-75 的 程序 下 载 到 硬件 PLC， 将 PLC 切换 到 RUN 模式 。 
接 通 接 在 并 联 的 X0 ХІ 端子 上 的 小 开关 ， 然 后 断 开 它 ， 观 察 测量 结束 标志 О 是 否 为 


ON， 读 取 ро 中 单位 为 ms 的 测量 值 。 


НТ 
1 EHD 
11 8000 
2 RST T246 
8000 
6 eT 1000 
5Т ро 
32767 
246 
14 IRET 
8000 
100 |5 оу 1246 ро 
SET 1000 
7000 к 
23 246 
№2000 
27 в 1246 
30 IRET 
31 Ар 


X0 上 升 沿 中 断 程序 解除 对 T246 的 复位 


复位 测量 结束 标志 
清除 测量 值 


启动 Ims 定 时 器 T246 


XI 下 降 沿 中 断 程序 保存 测量 值 


荀 位 测量 结束 标志 Y0 
停止 定时 
复位 定时 需 


图 4-75 脉冲 宽度 测量 程序 


4.57 1: 


ЖРТ У 


本 实 训 的 循环 移 位 的 彩 灯 控制 程序 基于 定时 右 中 断 ， 用 程序 设置 彩 灯 的 初始 值 。 


标 形 图 程序 见 图 4-76( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 彩 灯 中 断 ”)， 指 令 РЕМО 2 ВЕЗЕТ 


序 。 在 PLC 上 电 时 ， 用 М8002 的 党 开 触 点 给 彩 灯 置 初 值 ， 将 常数 НООЗЕ 送 给 У0—ФУ17, 即 
令 Y0~YS 为 ON， 其 余 的 为 OFF。 同 时 将 中 断 次 数 计数 器 ро 清 0， 用 EI 指令 允许 中 汤 。 


= KlD 10 Е КАТОО 
Т 


А ЖХТЯДИН 
复位 中 断 次 数 计数 器 
允许 中 断 

主 程序 结 

中 断 次 数 计 数 右 加 1 

如 果 中 断 了 10 次 ， 彩 灯 右 移 1 位 
复位 中 断 次 数 计数 天 

中 断 程序 结束 


图 4-76 ”使 用 定时 器 中 断 的 彩 灯 控制 程序 
彩 灯 移 位 的 延 时 时 间 应 大 于 99ms， 用 中 断 指针 1699 的 低 2 位 设置 中 断 时 间 间 陋 为 99ms。 


用 ро 作 中 断 次 数 计数 咒 ， 在 中 断 程序 中 将 ро 加 1， 然后 用 比较 触 点 指令 “= К10 D0” 判 断 ро 
是否 等 于 10。 若 相等 (中断 了 10 次 ) 则 将 Y0~Y17 循环 右 移 一 位 ， 同 时 用 RST 指令 将 D0 清 


ХЕ ЭГ 
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彩 灯 移 位 的 周期 为 99msx10 王 990ms。 中 断 程序 以 中 断 返 回 指令 IRET 45 
实验 步骤 如 下 : 
将 图 4-76 中 的 程序 下 载 到 硬件 PLC， 将 PLC 切换 到 RUN 模式 。 
1) 通过 Y0~Y17 的 状态 ， 观 察 彩 灯 的 初 值 是 否 正 确 ， 是 售 能 循环 右 移 。 
2) 改变 中 断 指 针 低 两 位 的 间 阳 时间， 或 改变 比较 指令 中 的 单数 ， 下 载 修改 后 的 程序 ， 
观察 移 位 的 时 间 间 隅 是 否 正 确 。 
3) 要 求 用 X20 的 篆 开 触 点 和 负 闭 触 点 改变 彩 灯 的 移 位 方向 。X20 为 ON 时 彩 灯 石 移 ， 为 
ОБЕ 时 左 移 〈 使 用 循环 左 移 指令 ROL )。 下 载 修改 后 的 程序 ， 检 得 是 否 能 达到 预期 的 效果 。 
4) 删除 主 程序 中 的 БІ 指令 后 下 载 程 序 ， 彩 灯 为 什么 不 能 移 位 了 ? 
4.5.8” 实 训 三 十 三 ”循环 程序 的 仿真 实验 
1. 用 于 循环 的 指令 
循环 范围 开始 指令 FOR (FNC 08) 用 来 表示 循环 区 的 起 点 ， 它 的 源 操作 数 循环 次 数 N CN = 
17-32 767) 可 以 是 任意 的 学 软 元 件 。 如 果 N 为 负数 ， 则 当 作 N= 1 处 理 ， 循 环 最 多 可 以 艇 仁 5 层 。 
循环 范围 结束 指令 NEXT FNC 09) 用 于 表示 循环 区 的 终点 ， 无 操作 数 。 
FOR 与 NEXT 之 间 的 程序 被 反复 执行 ， 执 行 次 数 由 FOR 指令 的 源 操作 数 议 定 。 执 行 完 
后 ， 执 行 NEXT 后 面 的 指令 。 
如 果 FOR 与 NEXT 指令 没有 成 对 使 用 ， 或 NEXT 指令 放 在 FEND 和 END 指令 的 后 
面 ， 则 都 会 出 错 。 
循环 程序 是 在 一 个 扫描 周期 中 完成 的 。 如 果 执 行 FOR-NEXT 循环 程序 的 时 间 太 长 ， 扫 
描 周 期 超过 监控 定时 器 的 设 定时 间 ， 则 将 会 出 错 。 
2. 双重 循环 程序 
在 图 4-77 中 ， 外 层 循环 程序 А 般 套 了 内 层 循环 程序 В. ВЕИТ КУРАК А, Я 
执行 4 次 内 层 循环 B。 循 环 A 执行 5 次 ， 因 此 循环 В 一 共 要 执行 20 次 。 可 以 用 循环 中 的 CJ 
指令 跳出 ЕОВ-МЕХТ 之 间 的 循环 区 。 


#001 


0 А Fl 


5 ЕНГ 
РІ Ме СОС 
В ЕБТ 00 
11 ОЕ Е 
14 ОБ Ка 
№5000 
17 ИГ 10 В |А 
20 
21 АТ 
22 АТ 
23 FET 
24 HT 


图 4-77 双重 循环 程序 
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打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “双重 循环 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视图 ， 生 
成 X 窗口 。 双 击 X 窗口 中 的 X1， 将 它 置 为 ON。 在 ХІ 的 上 升 沿 调用 指针 РІ 开始 的 子 程 
序 ， 执 行 子 程序 中 的 双重 循环 。 每 次 内 层 循环 将 D0 加 1， 因 为 内 层 循 环 В 一 共 执 行 了 20 
次 ， 所 以 循环 结束 后 D0 的 值 为 20。 

3. 用 循环 程序 求 累加 和 

在 ХІ 的 上 升 沿 调用 子 程序 〈 见 图 4-78) ， 用 子 程序 求 D10 开始 的 5 个 字 的 累加 和 。 

在 子 程序 中 ， 首 先 用 复位 指令 RST 和 区 间 复 位 指令 ZRST， 将 变 址 寄存 器 70, ИЕ 
加 和 的 32 位 整数 (D0, D1) 和 和 暂 存 数据 的 32 位 整数 (D2,，D3) 清 零 。 因 为 要 累加 5 个 字 ，FOR 
日 令 中 的 К5 表示 循环 5 次 ， 每 次 循环 累加 1 个 数 。 

求 累加 和 的 关键 是 在 循环 过 程 中 修改 被 累加 的 操作 数 的 软 元 件 写 ， 这 是 用 变 址 寄存 器 
Z0 的 变 址 寻 址 功能 来 实现 的 。 第 一 次 循环 时 ，Z0 的 值 为 初始 值 0, МОУ 指令 中 的 21070 
对 应 的 软 元 件 为 D10， 被 累加 的 是 D10 的 值 。 累 加 结束 后 ，INC 指令 将 Z0 的 值 加 1。 第 二 
次 循环 时 ，D10Z0 对 应 的 软 元 件 为 D11， 被 累加 的 是 D11 的 值 …… 累 加 5 个 数 后 ， 结 束 循 
环 ， 执 行 NEXT 指令 之 后 的 SRET 指令 。 从 当前 值 监视 行 可 以 看 出 ，32 位 整数 (D0，D1) 
中 的 累加 和 为 56 000. 

一 个 字 能 表示 的 最 大 整数 为 32 767， 如 果 采 用 16 位 的 加 法 指令 ， 累 加 和 超过 32 767 
时 ， 则 进位 标志 М8022 为 ON， 不 能 得 到 正确 的 运算 结果 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 采 用 32 位 
的 加 法 指令 DADD。 执 行 加 法 指令 之 前 ， 首 先 将 16 位 的 被 宗 加 的 数 传 送 到 D2， 因 为 开机 时 
рз 被 清 零 ，32 位 整数 (D2，D3) 的 值 与 被 累加 的 数 相同 。 


#001 


0 和 A Fl 


о ЕНШ 
Рг | 18000 
6 Т 20 
RST 10 03 
-9536 0 
16 жш ж | 10 
118000 1077 | т 
19 у 0100 2 | Не 
20000 ЗЕ 
А 102 00 00 |. _— 
20000 56000 58000 | | 14 20000 
УС 20 
5 
41 ҮТ 
<. 
Е кт у раве |F3 停 上 |F4 
43 WT | | | 监视 中 


图 4-78 ”累加 数据 的 循环 程序 与 软 元 件 监 视 视图 


打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “循环 程序 ”后 ， 打 开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 
хх 窗口 和 DD 窗口 。 选 中 D 窗口 ， 设 置 数据 格式 为 16 位 整数 后 ， 设 置 D10 一 D14 的 值 〈 见 
图 4-78 的 右 图 )， 最 好 使 它们 之 和 大 于 32 767. 6 X 窗口 中 的 X1， 在 ХІ 的 上 升 沿 执行 
循环 程序 。 

因为 32 位 整数 D0 中 的 累加 和 超过 一 个 字 能 表示 的 最 大 正 数 32767，D 窗口 中 D0 的 16 
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位 监视 值 不 能 正确 地 显示 32 位 整数 中 的 值 。 将 数据 格式 设置 为 32 位 整数 ， 才 能 看 到 (D0， 
D1) 中 的 32 位 整数 的 累加 和 。 
4.S.9” 实 训 三 十 四 “监控 定时 需 指 令 的 仿真 实验 

1. 监控 定时 器 指令 

监控 定时 器 又 称 为 看 门 狗 ， 当 РОС 的 扫描 周期 超过 监控 定时 器 的 定时 时 间 (默认 值 为 
200ms) 时 ，PLC 将 停止 运行 ， 它 上 面 的 CPU-E (СРО 错误 ) 发 光 二 极 管 亮 。 监 控 定 时 器 指 
令 WDT (ЕМС 07) 用 于 复位 监控 定时 器 。 

如 果 FOR-NEXT 循环 程序 的 执行 时 间 过 长 ， 则 可 能 超过 监控 定时 需 的 定时 时 间 ， 可 以 
将 WDT 指令 插入 到 循环 程序 中 。 

条 件 跳 转 指 令 CJ 若 在 它 对 应 的 指针 之 后 〈 即 程序 往 回 跳 )， 因 连续 反复 跳 转 使 它们 之 间 
的 程序 被 反复 执行 ， 可 能 使 监控 定时 器 动作 。 为 了 避免 出 现 这 样 的 情况 ， 可 以 在 CJ 指令 和 
对 应 的 指针 之 间 插 入 WDT 指令 。 

如 果 РОС 的 特殊 IO 模块 和 通信 模块 的 个 数 较 多 ，PLC 进入 RUN 模式 时 对 这 些 模块 的 绥 
冲 存储 器 初始 化 的 时 间 较 长 ， 则 可 能 导致 监控 定时 器 动作 。 男 外 如 果 执 行 大 量 的 读 / 写 特殊 IO 
模块 的 TO/FROM 指令 ， 或 癌 多 个 缓冲 存 储 器 传送 数据 时 ， 也 会 导致 监控 定时 器 动作 。 

在 上 述 情况 下 ， 应 在 起 始 步 附近 ， 用 МОУ 指令 修改 特殊 辅助 寄存 器 D8000 中 以 ms 为 
单位 的 监控 定时 器 的 定时 时 间 ， 然 后 调用 МОТ 指令 。 

2. 监控 定时 器 的 仿真 实验 

图 4-79 左 图 中 的 双重 循环 程序 的 循环 次 数 为 1 000X30 000=30 000 000 次 。 打 开 随 书 光 
盘 中 的 例 程 “监控 定时 堪 ” 后 ， 首 先 删 除 图 中 两 条 FOR 指令 之 则 M8000 的 常 开 触 点 和 
WDT 指令 。 打 开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 。 双 击 X 窗口 中 的 
X1， 执 行 子 程序 中 的 循环 程序 。 因 为 循环 次 数 过 多 ， 循 环 程序 的 执行 时 间 过 长 ， 超 过 了 监 
控 定 时 占 的 定时 时 间 。 梯 形 图 逻辑 测试 工具 的 信息 显示 窗口 显示 “WDT ERROR”( 监 控 定 
时 器 错误 ， 见 图 4-79 КУН), 仿真 PLC 从 ВОМ 模式 切换 到 STOP 模式 ，ERROR (4 
їх) 指示 灯亮 〈《 变 为 黄色 )。 单 击 “ 详 细 ” 按 钮 ， 显 示 的 错误 的 原因 是 “陷入 无 限 循环 ” 


XDD1 
0 А Fl 
5 ЕН LADDER LOGIC TEST TOOL 
РІ №8000 5) ТА) 帮助 加) 
В | 10 
11 ПЕ Е1000 РХамС) 
12000 
14 А 
RUN ERROR 
16 ОЕ 30000 PRUT 
15000 р ши  _ И 
рш ш -运行 状态 一 
INDICATOR ВЕЗЕТ | | 
Е те _INDICATOR ВЕЗЕТ | 会 СТОР 
С ВОМ 
24 КТ С СТЕРВОМ 
of ВЕТ О ЗЕ 
Р и вич С 


图 4-79 ”监控 定时 器 错误 
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单 击 主 程序 视图 工具 条 上 的 “ 写 入 模式 ”按钮 油 ， 在 两 条 FOR 指令 之 间 插 入 图 4-79 中 
用 м8000 的 常 开 触 点 控制 WDT 指令 的 电路 ， 每 次 外 层 循 环 执行 一 次 МРТ 指令 ， 将 监控 定 
时 器 复位 。 将 程序 下 载 到 硬件 PLC， 不 会 再 出 现 监控 定时 器 错误 。 

值得 注意 的 是 仿真 软件 不 支持 WDT 指令 。 包 含 WDT 指令 的 程序 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 
切换 到 вом 模式 时 ， 梯 形 图 逻辑 测试 工具 上 出 现 绿色 背景 的 “未 支持 指令 ”( 见 图 4-80 的 
左 网 )， 双 击 该 信息 ， 在 出 现 的 “未 文 持 指令 一 虎 ” 对 话 框 中 《〈 见 网 4-80 的 右 图 )， 可 以 看 
到 有 问题 的 指令 所 在 的 程序 、 步 序号 和 指令 。 


LADDER LOGIC ТЕЗТ ТООТ. 


ёс) ТАФ #8 жи 


| FX2NID) 程序 名 步 号 


НИМ ERROR 


С STEP RUN 


пич 国 国 


图 4-80 未 支持 指令 


46 方便 指令 与 外 部 设备 指令 


4.61 方便 指令 简介 


除了 旋转 工作 台 指 令 ROTC， 其 他 方便 指令 都 能 仿真 。 

1. 状态 初始 化 指令 

状态 初始 化 指令 IST (FNC 60) 与 STL( 步 进 梯形 ) 指令 一 起 使 用 ， 用 于 目 动 设置 多 种 
工作 方式 的 系统 的 顺序 控制 程序 的 参数 ，5.5.4 节 给 出 了 使 用 IST 指令 的 例子 。 

2. 数据 查找 指令 

数据 查找 指令 SER (ЕМС 61) 用 于 在 数据 表 中 查找 指定 的 数据 ， 可 以 提供 搜索 到 的 符 
合 条 件 的 值 的 个 数 、 搜 索 到 的 第 一 个 数据 在 表 中 的 序号 ， 搜 索 到 的 最 后 一 个 数据 在 表 中 的 序 
号 ， 以 及 表 中 最 大 的 数 和 最 小 的 数 的 序号 。 

3. 凸轮 控制 绝对 方式 指令 

装 在 机 械 转轴 上 的 编码 器 给 РОС 的 计数 器 提供 角度 位 置 脉冲 ， 凸 轮 控 制 绝 对 方式 指令 
ABSD (ЕМС 62) 可 以 产生 一 组 对 应 于 计数 值 变 化 的 输出 波形 ， 用 来 控制 最 多 64 个 输出 变 
ж (Y、M 和 S) 的 ON/OFF。 

4. 凸轮 控制 增 量 方式 指令 

凸轮 控制 增 量 方式 指令 INCD (ЕМС 63) 根据 计数 费 对 位 置 脉冲 的 计数 值 ， 实 现 对 最 多 
64 个 输出 变量 (Y、M 和 $) 的 循环 顺序 控制 ， 使 它们 依次 为 ON， 同 时 上 只 有 一 个 输出 变量 
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\ 
为 ОМ. 

5.， 和 斜坡 信号 指令 

斜坡 信号 指令 RAMP (ЕМС 67) 与 模拟 量 输出 结合 可 以 实现 软 局 动 和 软 停止 。 设 置 好 
人 竹 圾 输出 信号 的 初始 值 和 最 终 值 后 ， 执 行 访 指令 时 输出 数据 由 初始 值 逐 渐 地 变 为 最 终 值 ， 变 
化 的 全 过 程 所 需 的 时 间 用 扫描 周期 的 个 数 来 设置 。 

6. 旋转 工作 台 控 制 指令 

旋转 工作 台 控 制 指 令 ROTC (ЕМС 68) 使 工作 台 上 指定 位 置 的 工件 以 最 短 的 路 径 转 到 出 
口 位 置 。 这 条 指令 极 少 使 用 。 

7. 数据 排序 指令 

数据 排序 指令 SORT (FNC 69) 将 数据 按 指 定 的 要 求 以 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 。 

8. 其 他 方便 指令 

示 教 定时 器 指令 TTMR、 特 殊 定 时 器 指令 ТМВ 和 交替 输出 指令 АТТ 将 在 实 训 三 十 五 
中 介绍 。 

4.6.2 实 训 三 十 五 ”方便 指令 的 仿真 实验 

1. 示 教 定时 器 

使 用 示 教 定时 占 指 令 TTMR (FNC 64)， 可 以 用 一 只 按钮 调整 定时 占 的 设 定时 间 。 目 标 
操作 数 (D-) 为 D，n = 0 一 2。 

图 4-81 中 的 示 教 定时 器 指令 将 示 教 按钮 X20 按 下 的 时 间 (单位 为 s) 乘 以 系数 10" 后 ， 
作为 定时 占 的 了 预 置 值 ( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 示 教 定 时 器 ”)。 按 钮 按 下 的 时 间 由 D13 记录 ， 
该 时 间 乘 以 10 ЛЕМ. D12。 设 按钮 授 下 的 时 间 为 t， 存 入 D12 的 值 为 10 x t， 即 n= 0 时 存 
入 t，n=1 时 存 入 10t，n=2 Л 1004. Х20 为 OFF 时 ，D13 被 复位 ，D12 保持 不 变 。 


2020 D12 


63 1—10" 112 111 


| 4-81 ЕЛУ 


输入 图 4-81 中 的 程序 ， 打 开 GX Simulator， 月 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗 口 和 了 
口 。 双 击 X 窗口 中 的 X20， 将 它 置 为 ON， 开始 执行 示 教 定时 器 指令 。 因 为 TTMR 指令 的 n 
= 1， 在 监控 时 可 以 看 到 D12 和 D13 中 的 时 间 值 相同 ， 均 以 100ms ЛЕА. Е 4-81 中 投 钮 
按 下 的 时 间 为 11.5s， 将 X20 置 为 OFF， 执 行 МОУ 指令 ， 将 D12 中 的 时 间 值 115 传送 到 定 
时 器 T10 的 设 定 值 字 D11。 令 X13 为 ON， 启 动 T10 开始 定时 ， 其 设 定 值 为 D11 中 的 115 
(单位 为 100ms)。T10 在 定时 的 时 候 ， 它 的 线圈 下 面 的 当前 值 不 断 增 大 ， 等 于 设 定 值 115 
时 ， 当 前 值 保持 不 变 。T10 是 100ms 定时 器 ， 其 定时 时 间 为 11.5s。 即 T10 的 定时 时 间 等 于 
示 教 按钮 按 下 的 时 间 。 

将 TTMR 指令 中 的 n 改 为 0 和 2， 重复 上 述 的 实验 ， 观 察 示 教 按 钮 X20 按 下 的 时 间 与 
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T10 设 定 值 的 关系 。 

2. 用 示 教 定时 器 设置 多 个 定时 器 的 设 定 值 

要 求 用 示 教 定时 器 指令 设置 定时 器 TO0~T9 的 设 定 值 ( 见 图 4-82)， 它 们 的 设 定 值 分 别 
存放 在 D0 一 D9 +. 

要 设置 的 定时 器 的 序号 用 接 在 X14 一 X17 上 的 十 进 制 数字 拨 码 开关 来 设 定 ，X14 为 最 低 
位 。BIN 指令 将 拨 码 开关 设置 的 1 位 十 进 制 数 (BCD 19) 转换 为 二 进 制 数 ， 送 到 变 址 寄存 
器 Z0。 示 教 按钮 X12 按 下 时 以 100ms 为 单位 的 时 间 值 存 入 D10。 放 开 示 教 按 钮 X12 时 《 即 
在 X12 的 下 降 沿 )， 将 D10 中 的 时 间 值 送 入 拨 码 开关 指定 的 数据 寄存 器 ， 其 软 元 件 号 为 
D0Z0， 即 拨 码 开关 设 定 的 定时 器 软 元 件 号 ， 这 样 就 完成 了 一 个 定时 器 的 设 定 。 改 变 拨 码 开 
关 的 值 ， 重 复 上 述 步 又 ， 可 以 完成 对 其 他 定时 器 的 设 定 。 


$000 10 

г XKDDT IT 
т НН и 

po KD10 18 
全 = 

т Х011 D9 
FF nm 

т 118000 
шши кка 2 

т $012 
WB ПЕ 00 Kl 

二 KD12 


Ба 1—0” 110 ПОХ 
图 4-82 ЕНУ 

ТО-Т9 是 100ms 定时 器 ， 它 们 的 定时 时 间 是 示 教 定时 提供 的 以 _ 0.1s 为 单位 的 数据 的 
l/10。 即 定时 时 间 等 于 示 教 按钮 按 下 的 时 间 。 

打开 GX Simulator №, А, ХАНТ 窗口 。 

用 X 窗 口中 的 X14~X17 模拟 拨 码 开关 ，X14 是 拨 码 开关 的 最 低位 。 令 X14 一 XI17 均 为 
OFF， 拨 人 码 开关 的 设 定 值 为 0。 双 击 示 教 按钮 X12， 将 它 置 为 ON， 开 始 执行 示 教 定时 器 指 
令 。 可 以 看 到 D10 和 D11 中 的 值 不 断 增 大 。 令 X12 为 OFF，D10 中 的 设 定 值 送 入 用 于 提供 
ТО 设 定 值 的 ро. 

令 X14 М ОМ, Х15~Х17 为 OFF， 拨 人 码 开 关 设 定 的 值 为 1， 重 复 上 述 的 对 X12 的 操 
作 ，D10 中 的 设 定 值 被 送 入 用 于 提供 ТІ 设 定 值 的 D1。 

重复 上 述 的 操作 ， 用 示 教 定时 器 指令 设置 T0~T9 的 设 定 值 ， 分 别 保存 到 20—09. 

分 别 将 Х0-~Х9 置 为 ON， 观察 是 否 能 启动 T0~T9， 按 00—09 中 的 设 定 值 定时 。 

3. 特殊 定时 器 指令 

特殊 定时 器 指令 STMR (ЕМС 65) 用 来 产生 延 时 断 开 定时 器 、 单 脉冲 定时 器 和 闪烁 定时 
器 ， 只 有 16 位 运算 。 源 操作 数 (S) 为 ТО—Т199 (100ms 定时 器 )， 目 标 操 作 数 (D) 可 以 取 
Y、M 和 S，m 用 来 指定 定时 占 的 设 定 值 (1 一 32 7678). 

图 4-83 中 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “方便 指令 ”TO 和 Tl 的 设 定 值 为 5s (m=50)。 

图 4-84 中 的 МО 是 延 时 断 开 定时 器 ，M1 是 输入 信号 ХО 下 降 沿 触发 的 单 脉冲 定时 器 ， 
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M2 和 M3 是 为 内 烁 而 设 的 。 

图 4-83 中 М7 的 第 团 触 点 接 到 STMR 指令 的 输入 电路 中 ， 使 М5 和 Мб 产生 闪烁 输出 
СИЕ 4-84)。 令 ХІ 变 为 OFF，M4、M5 和 M7 在 设 定 的 时 间 后 变 为 OFF，T1 同时 被 复位 。 

4. 特殊 定时 器 的 仿真 实验 

分 别 令 ХО 和 Xl 为 ON， 观 察 МО. МІ 和 М6. М5 输出 的 波形 是 否 和 图 4-84 中 的 波 
形 相同 。 

交替 输出 指令 

使 用 交替 输出 指令 АТТ (FNC 66)， 用 一 只 按钮 就 可 以 控制 外 部 负载 的 起 动 和 停止 。 
当 图 4-83 中 的 按钮 X2 由 OFF 变 为 ON 时 ，Y0 的 状态 改变 一 次 ， 若 不 用 脉冲 执行 方式 ， 每 
个 扫 摘 周期 Y0 的 状态 都 要 改变 一 次 。 


а о И | | 小 
Е 10 E50 но M rr 
50 oN 
1001 МТ МЕЕ al > 
8 Е Т E50 № M2 1 й р 
41 ON 25 
002 ом РЕ Ро 
17 МЛР 000 
ув хі | | 
1003 8013 
21 АТР МЖО _M | || LT | 
oH М5 ГГ 
10 
26 MT 了 al 
ОВ ХОСЕ Е Е а 
е ее _Y0_ | | | 
图 4-83 ”方便 指令 应 用 例 程 图 4-84 波形 图 


АІТ 指令 其 有 分 频 器 的 功能 ，M8013 提供 周期 为 1s 的 时 钟 脉冲 ，X3 为 ON НУ, АТР 指令 
г MI10 输出 频率 为 0.5Hz 的 信号。 最 后 一 条 ALTP 指令 通过 M11 输出 频率 为 0.25Hz 的 信和 号 
.交替 输出 指令 的 仿真 实验 
X2 模拟 产生 按钮 的 点 动 信 号 ， 观 察 是 否 可 以 用 它 切 换 


Y0 的 ОМ/ОЕЕ 状态 。 G) (01:) D2)) 
令 хз 为 ON， 观察 MI0 жми 是 否 答 册 周 期 为 2 和 4 НН Го Two] 
的 分 频 信号 。 = 
4.6.3 外 部 LO 设备 指令 Е 0) 
х2 (1) 
外 部 IO 设备 指令 仅 ASC、FROM 和 ТО 指令 可 以 仿真 。 Е 5 
1. 10 键 输入 指令 Ч 


10 键 输入 指令 ТКУ (ЕМС 70) 只 能 使 用 一 次 。 图 4-85 用 ми 
хо 作 首 软 元 件 ，10 个 键 接 在 ХОХ 上 上。 假设 以 图 中 (1)、 M12 
(2)、(3)、(4) 的 顺序 按 数 字 键 X2、X1、X3 和 ХО, № ро 中 存 мз 
入 数据 2 130， 数 据 以 二 进 制 形式 存 于 D0。 若 送 入 的 数 大 于 “Mor 11. 
9 999， 局 位 数 溢 出 并 丢失 。 图 4-85 ТО 键 输入 波形 图 
使 用 32 位 指令 DTKY 时 ， 如 果 输 入 的 数据 大 于 99 999 999， 则 高 位 数据 洲 出 。 
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TKY 指令 使 用 简单， 但 是 占用 的 输入 点 较 多 。 

2. 16 键 输入 指令 

16 键 输入 十 六 进 制 数 指令 НКҮ (ЕМС 71) 用 矩阵 方式 排列 的 16 个 键 来 输入 BCD 数字 
和 6 “ВЕ (АЕ 键 ) 的 状态 ， 占 用 PLC 的 4 个 输入 点 和 4 个 输出 点 。 扫 描 全 部 16 个 
键 需要 8 个 扫描 周期 。 

НКУ 指令 虽然 能 节约 一 些 IO 点 ， 但 是 接线 复杂 ， 扫 描 键盘 的 时 间 较 长 。 

3. 数字 开关 指令 

数字 开关 指令 DSW (ЕМС 72) 用 于 读 入 一 组 或 两 组 4 位 BCD 码 数 字 拨 人 码 开关 的 设置 
值 ， 占 用 PLC 的 4 个 或 8 个 输入 点 和 4 个 输出 点 。 

数字 式 开 关 指 令 具 有 与 16 键 输入 指令 相同 的 问题 ， 此 外 ， 每 个 数字 拨 码 开关 还 需要 外 
接 4 个 二 极 管 ， 接 线 较为 复杂 。TKY、HKY 和 DSW 指令 实际 上 很 少 使 用 。 

4. 七 段 码 译 码 指令 

七 段 码 译 码 指令 SEGD (ЕМС 73) 将 源 操作 数 指定 的 软 元 件 的 低 4 位 中 的 十 六 进 制 数 
(0—6) 译 码 后 送 给 七 段 显示 需 显示 ， 译 码 信号 存 于 目标 操作 数 指定 的 软 元 件 中 ， 占 用 7 个 
输出 点 。 

用 PLC 的 4 个 输出 点 来 驱动 外 接 的 七 段 译 码 驱动 芯片 ， 再 用 它 来 驱动 七 段 显 示 器 ( 见 
图 4-6)， 能 节省 3 个 输出 点 ， 并 且 不 需要 使 用 译 码 指令 。 

5. 七 段 码 时 间 分 割 显示 指令 

七 段 码 时 间 分 割 显示 指令 SEGL (ЕМС 74) 用 12 个 扫描 周期 ， 显 示 一 组 或 两 组 4 位 数 
据 ， 占 用 8 个 或 12 个 晶体 管 输出 点 。 

6. 箭头 开关 指令 

箭头 开关 指令 ARWS (ЕМС 75) 用 4 只 按钮 来 输入 4 位 BCD 数据 ， 用 4 个 带 锁 存 的 七 
段 显示 器 来 显示 输入 的 数据 。 输 入 数据 时 用 位 左 移 、 位 右 移 按 钮 来 移动 要 修改 和 显示 的 位 ， 
用 加 、 减 按钮 增 减 该 位 的 数据 。 该 指令 占用 4 个 输入 点 和 8 个 输出 点 。 

SEGL 指令 和 ARWS 指令 需要 制作 印 制 电 路 板 ， 编 程 也 比较 麻烦 。 随 着 文本 显示 器 和 触 
摸 屏 价格 的 大 幅度 降低 ， 这 类 指令 已 经 没有 什么 实用 价值 ， 极 少 使 用 。 

7. АЗСИ 码 转 换 指令 

ASCII 人 码 转 换 指 令 АЗС (ЕМС 76) 将 最 多 8 个 字符 转换 为 ASCII 码 ， 并 存放 在 指定 的 
软 元 件 中 。 

8. АЗСИ 码 打 印 指令 

ASCII 码 打印 指令 РВ (ЕМС 77) 用 于 ASCII 码 的 打印 输出 ，PR 指令 和 ASC 指令 配合 
使 用 ， 可 以 用 外 部 显示 单元 显示 出 钳 信 息 。 

9. 读 特 殊 功 能 模块 指令 

ВЕ FX 系列 PLC 基本 单元 右边 扩展 总 线 上 的 功能 模块 ， 从 紧 靠 基本 单元 的 那个 开始 ， 
其 编号 依次 为 0 一 7。 本 02 0) п 

图 4-86 中 的 ХЗ 为 ON 时 ， 读 特殊 功能 模 
块 指 令 FROM (FNC 78) 将 编号 为 ml (0—7) | хо mm 6) а 
的 特殊 功能 模块 内 编号 以 m2 (0—32 767) 开始 то | к! | к!2 | 20 | к. 


的 п 个 绥 冲 存储 器 的 数据 谈 入 PLC， 并 存 入 从 图 4-86 ” 读 / 写 特殊 功能 模块 指令 
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(D) 开 始 的 n 个 学 中 ，n= 1 一 32 767. 

10. 与 特殊 功能 模块 指令 

写 特殊 功能 模块 指令 ТО (ЕМС 79) 的 参数 m1、m2 Ж п 的 意义 和 取 值 范围 与 该 特殊 功 
能 模块 指令 相同 。 

图 4-86 中 的 ХО 为 ON 时 ，TO 指令 将 PLC 基本 单元 中 从 (S-) 指 定 的 软 元 件 开 始 的 n 个 
学 的 数据 ， 写 到 编号 为 ml 的 特殊 功能 模块 中 从 编号 m2 开始 的 n 个 缓冲 存储 器 中 。 

М8028 为 ON 时 ， 在 FROM 指令 和 TO 指令 的 执行 过 程 中 ， 荣 止 中 断 ; 在 此 期 间 发 生 
的 中 断 在 FROM 和 ТО 指令 执行 完 后 执行 。M8028 为 OFF 时 ， 在 FROM 和 TO 指令 执行 过 
程 中 ， 不 禁止 中 断 。 


4.6.4 外 部 设备 指令 


FX 系列 外 部 设备 指令 (ЕМС 80—89) 包括 与 串 行 通信 有 关 的 指令 、 模 拟 量 功能 扩展 板 
处 理 指令 和 PID 运算 指令 。 仅 ASCI 和 HEX 指令 可 以 仿真 。 

1， 串 行 数 据 传 送 指令 

图 4-87 中 串 行 数据 传送 指令 RS (ЕМС 80) 用 于 通信 用 的 功能 扩展 板 和 特殊 适配器 发 
送 和 接收 串 行 数据 。 6) m фә а 

(S) 和 m 用 来 指定 发 送 数据 缓冲 区 的 首 地 址 和 Г ке [pzoo| ро [5500] D1 
数据 寄存 器 的 个 数 ，(D-) 和 п 用 来 指定 接收 数据 组 ИР S) 0) 
冲 区 的 首 地 址 和 数据 寄存 器 的 个 数 。 源 操作 数 和 目 
标 操作 数 为 D, т 和 п (FXis 和 FXIN М 1~255 |8009 
点 ， 其 他 系列 为 1 一 4 096 点 ) 可 以 使 用 常数 和 了。 Ее 

数据 的 传送 格式 (例如 数据 位 数 、 奇 偶 校 验 ЕИ 
位 、 停 止 位 、 波 特 率 、 是 否 有 调制 解 调 等 ) 可 以 用 初始 化 脉冲 М8002 和 МОУ 指令 写 入 串 行 
通信 用 的 特殊 数据 寄存 器 D8120， 具 体 的 使 用 方法 参见 FX 的 编程 手册 。 

2. 八进制 位 传送 指令 

八进制 位 传送 指令 PRUN (FNC 81) 用 于 传送 八进制 位 数据 ， 将 数据 送 入 位 发 送 区 或 从 
位 接收 区 读 出 。 图 4-87 中 的 X30 为 ON 时 ， 将 X20 一 X27 传送 到 M810 一 M817， 将 X30 一 
X37 传送 到 M820 一 M827。 数 据 不 会 写 入 M818 和 M819， 因 为 它们 不 属于 八进制 计数 系 
统 。 指 定 的 软 元 件 号 的 最 低位 应 为 0。 

3. HEX 一 ASCII 转换 指令 

АЅСІ 指令 (FNC 82) 将 十 六 进 制 数 转换 为 ASCII 15. М8161 为 ОБЕ 时 为 16 位 模式 ， 
4 个 十 六 进 制 数 占 一 个 数据 寄存 器 ， 转 换 后 每 两 个 ASCII 码 占 一 个 数据 寄存 器 ， 转 换 的 字 
ЛУ Н п 指定 ，n = 1—256. М8161 为 ON 时 指令 为 8 位 模式 ， 转 换 后 的 每 一 个 ASCII 码 
传送 给 目标 操作 数 的 低 8 位 ， 其 高 8 位 为 0。 

4. АЗСИ-НЕХ 转换 指令 

НЕХ 指令 (ЕМС 83) 将 ASCII 码 转 换 为 十 六 进 制 数 ， 和 它 只 有 16 位 运算 ，n= 1 一 256。 

M8161 为 OFF 时 为 16 位 模式 ，HEX 指令 将 最 多 256 个 ASCII 132) 4 位 十 六 进 制 
数 ， 传 送 给 (D.)， 每 两 个 ASCII 码 占 一 个 数据 寄存 器 ， 每 4 个 ASCII 码 转换 后 的 十 六 进 制 数 
占 一 个 数据 寄存 器 ， 转 换 的 字符 个 数 由 nn 指定 。 
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#4% FX 系列 的 应 用 指令 ES 
М8161 为 ON 时 为 8 位 模式 ， 每 个 ASCII 码 占 一 个 数据 寄存 器 

中 的 ASCII #9. 
5， 校 验 码 指令 


只 转换 源 操 作 数 低 8 位 


校 验 但 指令 ССР (FNC 84) 与 串 行 通信 指令 RS 配合 使 用 ， 它 将 (S-) 指 定 的 元 件 开始 的 
п м 《n=1~~256) 数据 的 融 低 子 证 (8 ЛИКА о 分 列 求 和 与 作 水 平 校 验 。 每 个 学 市 
的 同一 位 中 1 的 个 数 为 奇数 时 ， 水 平 校 验 码 的 同一 位 为 1， 反 之 为 0。 水 平 校 验 实际 上 是 多 
个 字 节 的 弄 或 运算 。 


运算 后 将 累加 和 和 存 入 目标 操作 数 (D)， 水 平和 核验 的 结 琳 存 入 (D) 十 1。 求 和 与 水 平 校 验 的 


结 东 随同 数据 用 送出 去 ， 对 方 收 到 后 对 接收 到 的 数据 也 作 同 样 的 求 和 与 水 平 校 验 运 算 ， 并 判 
别 接 收 到 的 运算 结 末 是 否 等 于 目 己 求 出 的 结 末 ， 如 不 等 则 说 明 数 据 传送 出 错 。 
6. 电位 器 值 读 出 指令 


FX2N-8AV-BD 是 内 置式 8 位 8 路 模拟 量 功能 扩展 板 ， 板 上 有 8 Лат, ЛА 


读 出 指令 VRRD (ЕМС 85) 读 出 的 数据 (0—255) 与 电位 器 的 角度 成 正比 。 源 操作 数 (S-) 为 
常数 0 一 7， 用 来 指定 FX2N-8AV-BD 的 模拟 量 编号 。 


图 4-88 中 的 ХО 为 ON 时 ， 因 为 (S$:) 为 0， 读 出 0 号 模拟 量 的 值 ， 送 到 ро МЕХ ЕНТ 
ТО 的 设 定 值 。 也 可 以 用 乘法 指令 将 读 出 的 数 乘 以 某 一 系数 后 作为 设 定 值 。 
7. 电位 器 刻度 指令 


电位 器 刻度 指令 VRSC (ЕМС 86) 将 从 电位 回 读 出 的 数 四 含 五 入 ， 整 量化 为 0 一 10 的 整 

数值 ， 存 放 在 (D) 中 ， 这 时 电位 部 相当 于 一 个 有 11 挡 的 模拟 开关 。 图 4-89 通过 VRSC 指令 

和 解码 指令 DECO， 根 据 模拟 开关 的 刻度 0 一 10 来 分 别 控 制 MO 一 MI10 的 ОМ/ОЕЕ. 
Хх 


Я (5) (0) 
Е VRRD| ко | Do 
ХІ 


ХО 


Е 
К 4-88 VRRD 指令 
8. РІО 运算 指令 


图 4-89 VRSC 指令 


PID (比例 微分 积分 ) 运算 指令 (ЕМС 88) 用 于 模拟 量 闭环 控制 。PID 运算 所 需 的 参 
数 存 放 在 指令 指定 的 数据 区 内 。PID 指令 的 使 用 方法 见 6.2 节 
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所 有 的 高 速 处 理 指令 都 不 能 仿真 。 


4.7.1 与 输入 /输出 有 关 的 指令 
1. 输入 /输出 刷新 指令 


输入 /输出 刷新 指令 ВЕЕ (Refresh，FNC 50) 用 于 在 顺序 程序 扫 摘 过 程 中 该 入 输入 继 电 
аз СХ) 提供 的 最 新 的 输入 信息 ， 或 通过 输出 继电器 СҮ) 立即 输出 逻辑 运算 结果 。 有 目标 操 


作 数 (D) 用 来 指定 目标 软 元 件 的 让 位 ， 应 取 软 元 件 扎 最 低位 为 0 的 X 和 У 软 元 件 ， 例 如 
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会 会 ПАЯН FX 系列 PLC 
X0、X10、Y20 等 。 要 刷新 的 位 软 元 件 的 点 数 a= 8256, Л) 8 的 整 倍数 。 
FX 系列 PLC 使 用 ГО 批 处 理 的 方法 ， 即 输入 信号 在 程序 处 理 之 前 成 批 谈 入 到 输入 映像 


区 ， 而 输出 数据 在 执行 END 指令 之 后 由 输出 映像 区 通过 输出 а 

锁 存 器 送 到 输出 端子 。 КЕЕ | XI10 
若 图 4-90 中 的 ХО 为 ON，8 点 输入 值 Cn = 8) 被 立即 读 ХІ 

入 X10~X17。X1 为 ON Њ, У0—У27 (35 24 点 ) 的 值 被 立 аай с 


Ноа. го АКЛИ ЛИТТЯ, 输入 的 х2 
延迟 时 间 与 输入 滤波 器 的 设置 有 关 。 

在 中 断 子 程序 中 执行 ВЕЕ 指令 ， 读 取 最 新 的 输入 〈X) 
信息 ， 将 运算 结果 (У) 及 时 输出 ， 可 以 消除 扫描 工作 方式 引起 的 延迟 。 

2. 输入 刷新 与 滤波 器 调整 指令 

机 械 触 点 接 通 和 上 断 开 时 ， 由 于 触 点 的 抖动 ， 实 际 的 波形 如 图 4-91 所 示 。 这 样 的 波形 可 
能 会 影响 程序 的 正常 执行 ， 例 如 扳 动 一 次 开关 ， 使 计数 器 多 次 计 
数 。 可 以 用 输入 滤波 器 来 滤 除 图 中 的 罕 脉 冲 。 

为 了 防止 输入 品 声 的 影响 ， 开 关 量 输入 端 有 RC 便 件 滤波 器 ， 
滤波 时 间 常 数 约 为 10ms。 无 触 点 的 电子 固态 开关 没有 拌 动 噪声 ， 图 4791 波形 图 
可 以 高 速 输入 。 对 于 这 一 类 输入 信号 ，PLC 输入 端的 RC 滤波 器 影响 了 高 速 输入 的 速度 。 

X0 一 XI17《〈 某 些 系列 的 16 点 的 基本 单元 为 ХО Х7) 采用 数字 滤波 器 。 这 些 输入 端 也 有 
RC 滤波 器 ， 其 滤波 时 间 常 数 不 小 于 50us。 使 用 高 速 计数 输入 指令 、 脉 冲 密度 指令 SPD， 或 
者 输入 中 断 指令 时 ， 和 输入 滤波 器 的 滤波 时 间 上 自动 设置 为 S0hs。 

输入 刷新 与 滤波 器 调整 指令 ВЕЕЕ (ЕМС 51) 用 来 刷新 《立即 读 取 ) 上 述 输入 点 ， 并 指 
定 它们 的 输入 滤波 时 间 常 数 n Сп = 0~60ms )。 滤 波 时 间 常 数 越 大 ， 滤 波 的 效果 越 好 。 

图 4-90 中 的 Х2 为 ON 时 ， 上 述 的 输入 映像 存储 右 被 刷 狐 ， 它 们 的 滤波 时 间 沼 数 补 设 定 
为 lms (n= 1), 

3. ЛЕ 

和 矩阵 输入 指令 МТВ (FNC 52) 占用 由 (S) 指 定 的 输入 号 开始 的 连续 的 8 个 输入 点 ， 并 占 
用 由 (D1:) 指 定 的 输出 号 开始 的 连续 的 n 个 品 体 管 输出 点 (n= 2 一 8)。 它 们 组 成 n 行 8 列 的 输 
入 矩阵 ， 用 来 输入 n x 8 个 开关 量 信 号。 

和 令 处 理 时 间 为 n x 20 ms。 如 果 用 高 速 输入 X00 一 X17 作 输 入 点 ， 则 读 入 时 间 减 半 。 这 
条 指令 实际 上 极 少 使 用 。 
4.7.2 高速 计 数 绩 指令 与 脉冲 输出 指令 

局 速 计数 器 (С235—С255) 用 来 对 外 部 输入 的 昼 速 脉冲 计数 ， 避 速 计数 强 比 较 置 位 指 
令 HSCS 和 高 速 计数 器 比较 复位 指令 НСВ 均 为 32 位 运算 。 源 操作 数 (S1) 可 以 取 所 有 的 数 
据 类 型 ，($2)) 为 C235 一 C25$， 目 标 操作 数 可 以 取 Y、M 和 S。 建 议 用 一 直 为 ON 的 M8000 
的 常 开 触 点 来 驱动 高 速 计 数 器 指令 。 

1. 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 

HSCS (ЕМС 53) 是 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 。 局 速 计 数 费 的 当前 值 达 到 预 置 值 时 ，(D.) 
指定 的 输出 用 中 断 方 式 立 即 动作 。 图 4-92 中 C255 的 设 定 值 (S1.) 为 100， 其 当前 值 由 99 变 


图 4-90 输入 输出 刷新 指令 
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)) 
01) 


FX 4462 #4 


А 
， 不 受 扫描 时 间 的 影响 。 如 采 当 前 值 是 被 强制 为 


第 4 章 


为 100 或 由 101 变 为 100 时 ，Y10 立即 置 
100 的 ， 则 У10 不 会 ОМ. 
ао а ам 
HSCR (ЕМС 54) 是 高 速 计数 器 比较 复位 指令 ， 图 4-92 中 的 计数 器 C254 的 设 定 值 (S1:) 
2) 200. ВИНЕН 199 变 为 200， 或 由 201 变 为 200 时 ， 用 中 断 方式 使 Y20 立即 复位 。 如 果 
当前 值 是 被 强制 为 200 的 ， 则 Y20 不 会 OFF。 
(S1:) (2) 0) РИТ (S1:) (2) 
DHSCS _DHSCR | 
ВОИ Я 
(254 К2147483647 
> > Л. 


M8000 ЕЕЗ 
RUN 监 视 
«9 К2147483647 
图 4-92 高速 计数 器 置 位 与 复位 指令 
令 HSZ (ЕМС 55) 有 3 种 工作 模式 : 标准 模式 、 多 段 比 较 模 式 
125: 
(S1.) 是 计数 脉冲 输入 点 “〈 可 选 ХО Х5), (82.) 93510 ms 为 单位 


З. 高速 计 数 器 区 间 上 比较 | 
дн 
阅 FX 系列 的 编程 手册 。 
分 定时 间 内 从 编码 器 输入 的 脉冲 个 
脉冲 数 (D0) 


， 高 速 ; 
高 速 计数 器 区 间 比 较 # 
详细 的 使 用 方法 
SPD (ЕМС 56, МН 4-93) 用 来 检测 给 


和 频率 控制 模式 
4. 脉冲 密度 指令 
定 计 数 结果 的 存放 处 ， 占 用 3 点 软 元 件 
ҮТ 


脉冲 密度 指令 
数 ， 以 计算 出 速度 值 。 
ЕАН], (р) 38А 
Х12 ЕЭ г 
1. И: 本 
ППП. 
эм] о [кз 和 
Е 4-93 ”速度 检测 与 脉冲 输出 指令 
用 D1 对 X0 输入 的 脉冲 串 的 上 升 沿 计数 ，100ms 后 计数 结果 送 到 
是 剩余 的 时 间 ，D0 的 值 与 转速 成 正 
(r/min) 


今 
D0，D1 中 的 当前 值 复 位 ， 重 新 开始 对 脉冲 计数 。D2 Не 
3 
式 中 (D0) 为 ро 中 的 数 ，1 为 (S2-) 指 定 的 计数 时 间 (单位 为 ms)，7 为 编码 器 每 转 的 脉 


图 4-93 中 的 SPD 指 
N= 60 х (DO)x 10 /nt 


比 ， 转 速 入 用 下 式 计 算 
by У; 有 Е 
能 用 于 其 他 高 速 处 理 
脉冲 输出 指令 PLSY (Pulse Ошри, ЕМС 57) 用 于 产生 指定 数量 和 频率 的 脉冲 。 源 操作 
J 站 
ee 
1%» р} 9 Е 


能 使 用 一 次 。 


中 用 到 的 输入 点 不 
有 令 只 
体 管 输出 型 的 Y0 或 ҮТ Ж. НАУ С 


型 ， 14} 


т 
冲 数 。SPD { 
5. 脉冲 输出 指 


数 (S1:) 和 (S2:) 可 以 取 所 有 的 数据 类 
只 能 指定 晶体 
宽度 与 周期 之 比 ) 为 $50%， 以 中 断 方式 输出 。 指 定 脉 冲 数 输出 完 后 


$ 


5 
5 
(S1) 指 定 脉冲 频率 (ЕХом А 2—20 000Hz)，(S2) 指 定 脉冲 个 数 。 若 指定 的 脉冲 数 为 0， 


则 持续 产生 脉冲 。(D”) 


С 6015 FX 系列 PLC 


А 


М8029 1. Е 4-93 中 X10 由 ОМ 变 为 OFF 时 ，M8029 复位 ， 脉 冲 输出 停止 。X10 再 次 变 
为 ON 时 ， 备 新 开始 输出 脉冲 。 在 发 出 脉冲 串 期 间 ХТО 275 А ОБЕ, У0 也 变 为 OFF。 

FX2N 和 FX2Nc 的 最 高 输出 频率 为 20kHz， 其 他 系列 为 100kHz，FX3G、FX3u 和 FX3uc 使 
Я Еле оу ЮРА 200kHz。Y0 和 ҮІ 输出 的 脉冲 个 数 可 以 分 别 用 32 位 数据 寄存 央 
(D8140，D8141) 和 (08142, 08143) 监视 。 

在 指令 执行 过 程 中 可 以 修改 ($1) 和 ($2) 中 的 数据 ， 但 是 ($S2) 中 数据 的 改变 在 指令 执行 完 
之 前 不 起 作用 。 

6. 脉 宽 调制 指令 

脉 宽 调制 指令 PWM (FNC 58) 的 源 操作 数 和 目标 操作 数 的 类 型 与 PLSY 指令 相同 ， 议 
指令 只 能 使 用 一 次 。 

PWM 指令 用 于 产生 指定 脉冲 党 上 度 和 周期 的 脉冲 串 。(S1:) 用 来 指定 脉冲 冤 度 (4 = 1 一 
32 767ms )，(S2-) 用 来 指定 脉冲 周期 (7 = 1 一 32 767ms )，(S1) 应 小 于 (S2-)，(D-) 只 能 指定 史 
体 管 输出 型 的 Y0 或 Yl 来 输出 脉冲 ， 输 出 的 ON/OFF 状态 用 中 断 方式 控制 。 

图 4-93 + D10 的 值 从 0—50 变化 时 ，Y1 输出 的 脉冲 的 占 空 比 从 0—1 变化 。D10 的 值 
大 于 50 РЕНН. ХИ 变 为 OFF Н, ҮІ 也 变 为 ОБЕ. 

Т. 带 加 减速 的 脉冲 输出 指令 

带 加 减速 的 脉冲 输出 指令 PLSR (ЕМС 59) 只 能 使 用 一 次 ， 加 减速 的 变速 次 数 固定 为 10 
次 。(S1.) 用 来 指定 最 高 频率 (10 一 20 000Hz)， 应 为 10 的 整 倍数 。(S2.) 用 来 指定 总 的 输出 脉 
冲 。(S3.) 用 来 设 定 加 减速 时 间 (0—5 000ms )。(D-) 只 能 指定 晶体 管 输出 型 的 Y0 或 УТ 来 输 
出 脉冲 。 


48 其 他 指令 


4.81 实 训 三 十 六 ”时钟 运算 指令 的 仿真 实验 

1. 时 钟 数据 

PLC 内 的 实时 钟 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 和 秒 分 别 用 08018—108013 存放 ，D8019 存放 星 
期 值 见 表 4—4. 

实时 钟 命令 使 用 下 述 的 特殊 辅助 继电器 : 

M8015 时钟 设 置 )， 为 ON 时 时 钟 停止 ， 在 它 由 ON 一 OFF 的 下 降 沿 写 入 时 间 。 

M8016 (时钟 锁 存 ): 为 ON 时 08013—108019 中 的 时 钟 数据 被 冻结 ， 以 便 显示 出 来 ， 
但 是 时 钟 继 续 运 行 。 

№8017 (+30$ 校正 ): 在 它 由 ON 一 OFF 的 下 降 沿 时 如 果 当 前 时 间 为 0 一 29s， 则 修正 为 
0$; 如 果 为 30 一 5$9s， 则 将 秒 变 为 0， 问 分 进 一 位 。 

M8018 (实时 钟 标志 ): 为 ON 时 表示 PLC 安装 有 实时 钟 。 

M8019〔 设 置 错误 ): 设置 的 时 钟 数据 超出 了 人 允许 的 范围 。 

2. 时 钟 数据 读 取 指令 

时 钟 数据 读 取 指令 TRD (ЕМС 166) 如 图 4-94 所 示 ， 用 来 读 出 PLC 内 置 的 实时 钟 的 
数据 ， 并 存放 在 目标 操作 数 (D-) 开 始 的 7 个 学 内 。(D') 可 以 取 T、C 和 DD， 只 有 16 位 运算 。 
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#4% ЕГХЕЯ ЯР = 


图 4-94 中 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 时 钟 指令 ”在 秒 时 钟 脉冲 M8013 В) ЕЕК 
钟 数据 ， 保 存在 020—026 中 ， 它 们 分 别 是 年 的 低 2 人 位、 月、 日、 时 、 分 、 秒 和 星期 的 值 。 


#1) 


表 4-4 时钟 命令 使 用 的 青 存 器 А 118002 о 
地 址 号 设 定 范围 
D8013 秒 ее и КБ [28 
28014 0—59 у КӘ 130 
08015 0—23 бу КаБ 131 
0806 | НП | 0—31 №8015 и о 
28017 0—12 211—1 ха Си ре 
一 ($1. S2. р. 
с Е 07-99 (Ст) zrP 097 130 23 ИБ 


08019 星期 0—6 〈 对 应 日 一 六 ) 


图 4-94 ”时 钟 运算 指令 


3. 时 钟 数据 比较 指令 

图 4-95 中 的 时 钟 数据 比较 指令 TCMP (ЕМС 160) 的 源 操 作 数 (S1:)、(S2:) 和 (S3) 分 别 用 
来 存放 指定 时 刻 的 时 、 分 、 秒 ， 可 以 取 任 意 数 据 类 型 的 字 软 元 件 。 时 钟 数据 ($SJ 可 以 取 T、C 
和 DD， 目标 操作 数 (D-) 为 Y、M 和 S， 占 用 3 个 连续 的 位 软 元 件 。 该 指令 用 来 比较 指定 时 刻 
与 时 钟 数 据 (S-) 的 大 小 。 时 钟 数 据 的 时 、 分 、 秒 分 别 用 (S-)~~(S-)+2 存放 ， 比 较 结 果 用 来 控制 
(D-) 一 (D-)+2 的 ОМ/ОЕЕ. | 4-95 中 的 ХІ 变 为 OFF 后 ， 目 标 软 元 件 MO 一 M2 的 ON/OFF 
状态 仍 保持 不 变 。 

4. 时钟 数据 区 间 比 较 指令 

时 钟 数据 区 间 比 较 指 令 TZCP (ЕМС 161) 的 源 操作 数 (S1J)、(S2) 和 (S$) 可 以 取 T、C 和 
D， 要 求 ($S1) 科 (S2)， 上 有 目标 操作 数 (D) 为 Y、M 和 S (占用 3 个 连续 的 位 软 元 件 )， 只 有 16 位 
运算 。 图 4-96 中 (S1-)、(S2-) 和 (S-) 分 别 占用 3 个 数据 寄存 器 ，(S-) 指 定 的 20—02 分 别 用 来 
存放 TRD 读 出 的 当前 时 、 分 、 秒 的 值 。 


ХІ (51:) (2) 63) (5) (05) Хэ (51:) (2) 6) (0°) 
ЕЗ ЕТИ 
Fu ро ~ ро < 10:30:50, МО ON PE ро ~ ро < р20 ~ 22, мз ON 
PE ро ~ 02 = 10:30:50, МІ ON РМА 其 他 区 间 , МА ом 
PE ро ~ D? > 10:30:50, М2 ON PE ро ~ 02 >D30 ~ 032, М5 ON 
图 4-95 时钟 数据 比较 指令 图 4-96 ”时钟 数据 区 间 比 较 指令 


(S-) 中 的 时 间 与 (S1:) 和 (S2-) 指 定 的 时 间 区 间 相 比较 ，(S1:) > ($) МЗ № ОМ, ($:) > ($2:) 
时 M5 为 ON， 其 他 情况 МА 为 ОМ. 

5. 路 灯 控 制程 序 的 仿真 实验 

图 4-94 中 的 023—025 是 TZCP 指令 指定 的 TRD 读 取 的 实时 钟 的 时 、 分 、 秒 的 值 ， 
227—029 是 路 灯 的 关 灯 时 间 ，D30~D32 是 路 灯 的 开 灯 时 间 。 

在 РОС 开机 时 ，M8002 的 第 开 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 用 МОУ 指令 设置 天 灯 和 开 灯 
时 间 的 时 、 分 值 ，D29 和 032 中 的 秒 值 为 默认 值 0。 

图 4-94 中 路 灯 关 灯 的 时 间 为 6:1$ 一 19:4$， 在 该 区 间 ， 指 令 TZCP 比较 的 结果 使 M7 为 
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М 
| 


<< _— 
ON， 因 此 用 М7 的 第 闭 触 点 通过 У5 控制 路 灯 。 

打开 软 元 件 批量 监视 对 话 框 〈 见 几 4-97)， 可 以 看 到 D27 一 D29 中 的 开 灯 时 间 、D30 一 
D32 中 的 关 灯 时 间 ， 以 及 D23 一 D25 中 的 实时 时 间 22 时 18 分 32 秒 。 


较 元 件 : (016 ПИ: С Ша = шч: а НА: (е НН 
Г Ба 六 32 位 整数 С 161] 
+ ЕЕ С 实数 ( 单 精 度 ) 
С 实数 ОВР 
广 ASCII 宇 符 
了 | 
116 0 0 0 88 12 Б 22 22 [5 
124 18 32 5 в 15 0 19 45 
132 0 0 0 0 0 0 0 


图 4-97 软 元 件 批量 监视 视图 
在 做 仿真 实验 时 ， 为 了 避免 等 待 的 时 间 太 长 ， 可 以 修改 程序 ， 将 关 灯 时 间 和 开 灯 时 间 设 


置 得 比 当前 时 间 略 晚 一 点 就 可 以 了 。 
6. 时 钟 数 据 写 入 指令 


时 钟 数据 写 入 指令 TWR (ЕМС 167) 的 (S) 31902 к 90 з о 
可 以 取 T、C 和 D， 只 有 16 位 运算 。 该 指令 用 来 ee 
А] > + И и bed PR 三 之 ЗА Eg CoC 
将 时 间 设 定 值 写 入 内 置 的 实时 钟 ， 写 入 的 数据 预 $000 ($1) (2) (р) 


先 放 在 (S) 开 始 的 7 И л ру. ААТА, м “ Гы “ 
置 的 实时 钟 的 时 间 立 即 变 更 ， 改 为 使 用 新 的 时 

间 。 图 4-98 中 的 033—039 分 别 存 放 年 的 低 2 
人 位、 月、 日 、 时 、 分 、 秒 和 星期 。X3 为 ON 时 ， 图 4-98 ”时 钟 运算 指令 
033—039 中 的 预 置 值 被 写 入 实时 钟 。 除 了 ТУК 指令 ， 其 他 时 钟 运算 指令 都 可 以 仿真 。 

7. 计时 表 指 令 

计时 表 (小 时 定时 器 ) 指令 HOUR (ЕМС 169) 的 (S$:) 可 以 选 所 有 的 数据 类 型 ， 它 是 使 
报警 句 输 出 (D2.)《〈 可 以 选 X、Y、M 和 S) 为 ON 所 需 的 延 时 时 间 ， 单 位 为 小 时 。(D1:) 为 当 
前 的 小 时 数 ，(D1-) 十 1 是 以 s 为 单位 的 小 于 1h 的 当前 值 。 为 了 在 PLC 上 断 电 时 也 连续 计时 ， 
应 选 有 断 电 保持 功能 的 数据 寄存 髓 。 

当前 小 时 数 (D1:) 超 过 设置 的 延 时 时 间 (S:) 时 ， 例 如 在 300h 2 15, [4 4-98 中 的 报警 输 
出 ҮІ 变 为 ON。 此 后 计时 表 仍 继续 运行 ， 其 值 达到 16 位 数 (HOUR 指令 ) 或 32 位 数 
(DHOUR 指令 ) 的 最 大 值 时 俘 止 定时 。 如 末 需 要 再 次 工作 ， 则 16 位 指令 应 清除 (D1:) 和 (D1:) 
十 1，32 位 指令 应 清除 (D1) 一 (D1) 十 2。 

在 做 仿真 实验 时 ， 令 X 窗口 中 的 X2 为 ON， 计 时 表 开 始 运 行 。D18 中 的 小 时 值 为 0， 
D19 中 是 以 s 为 单位 的 小 于 lh 的 当前 值 ， 它 每 秒 加 1， 达 到 3 600 时 变 为 0， 同时 D18 中 的 
小 时 值 加 1。 

8. 时 钟 数据 加 、 减 法 运算 指令 

时 钟 数据 加 、 减 法 运算 指令 TADD (ЕМС 162) 和 TSUB (ЕМС 163) 的 (S1:)、(S2:) 和 
(D-) 指 定 的 都 是 3 个 凶 的 时 钟 数据 (时 、 分 、 秒 )。 图 4-98 中 的 ХО 为 ON 时 ，TADD 指令 将 
ро~р2 和 03—05 中 的 时 钟 数据 相 加 后 存 入 D6 一 D8。 运 算 结果 如 果 超 过 24h， 则 进位 标志 
ON， 其 和 减 去 24h 后 存 入 目标 地 址 。TSUB 指令 用 D9~D11 中 的 时 钟 数据 减 去 D12 一 D14 
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—— ›- - 2 
中 的 时 钟 数据 ， 运 算 结 果 存 入 р15~р17. а л-р, ЕК ОМ, НЕ 
打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 久 窗口 、D 窗口 、Y 窗口 和 M 窗口 。 
秒 的 值 ， 令 
口 а 


加 上 24 后 存 入 目标 地 址 。 
分 别 在 D АНИ 20—02. 23—05. р9—Би. р12~р14 中 输入 时 、 分 
X 窗口 中 的 ХО 为 ON， 观察 06—08. 015—017 中 时 钟 数据 加 、 减 法 的 运算 结果 是 否 正确 


СЛ 4-98). 
4.8.2 ”定位 控制 指令 与 模拟 量 模 块 谈 / 写 指令 
定位 控制 指令 与 三 节 的 伺服 放大 器 和 伺服 电动 机 配合 使 用 。 和 定位 控制 采用 两 种 位 置 检测 
儿 置 ， 即 绝对 式 编 码 磺 和 增 量 式 编码 希 。 表 者 输出 的 是 绝对 位 置 的 数字 值 ， 后 者 输出 的 脉冲 
令 不 能 


1. 定位 控制 指令 


行 中 修改 。 


个 数 与 位 置 的 增 量 成 正比 。 定 位 控制 用 品 体 管 输出 型 的 Y0 和 УТ 输出 脉冲 列 ， 通 过 伺服 放 
当前 绝对 值 读 取 指令 ABS (ЕМС 155) 用 来 读 取 绝对 位 置 数 据 。 
原点 回归 指令 ИВМ (ЕМС 156) 在 开机 或 初始 设置 时 使 机 器 返回 原点 。 


大 需 来 控制 步 进 电动 机 。FX2N 和 ЕХокс 不 能 使 用 定位 控制 指令 ， 定 位 控制 指令 不 能 仿真 。 


人 
PLSV 是 可 变速 脉冲 输出 指令 (FNC 157)， 输 出 脉冲 的 频率 可 以 在 运 
相对 位 置 控制 指令 DRVI (ЕМС 158) 用 于 增 量 式 定位 控制 ， 可 以 指定 脉冲 个 数 和 脉冲 


频率 。 绝 对 位 置 探 制 指 令 DRVA (ЕМС 159) 是 使 用 零 位 和 绝对 位 置 测 量 的 定位 指令 
2. 模拟 量 模块 (FXon-3 入 ) 读 / 写 指令 (FUN 176，FUN 177) 
模拟 量 模块 读 取 指令 RD3A 用 于 读 取 FXow-3A 的 值 ， 模 拟 量 模块 写 入 指令 WR3A 用 于 
将 数据 写 入 FXov-3A。 这 两 条 指令 不 能 仿真 。 
4.9 FXsu、FXsuc 和 FXsc 系列 增加 的 应 用 指令 


4.9.1 FXsv、FXtc 和 FX 的 应 用 指令 新 增 的 表示 方法 
主要 用 于 指定 应 用 指令 的 操作 数 的 数值 。 实 数 的 指 
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Е 是 表示 实数 《〈 即 浮 点 数 ) 的 


定 光 用 为 ~10X2 10X2 0 和 10X2 -AO0X2 
2 645.52， 用 实数 的 指数 表示 方式 E5.63 922+3 来 指定 5.63 922xX10。 其 中 的 “+3” 表 示 10°. 


1. 实数 常数 E 
图 4-99 中 的 EADD 为 浮 点 数 加 法 指令 ， 用 实数 的 普通 表示 方式 E2 645.52 来 指定 


EADDP Е2645. 52 Е5.Б3922+3 


图 4-99 梯形 网 
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2. 字符 串 常 数 

英语 的 双 引 号 框 起 来 的 半角 字符 (例如 "AB12"〉 用 来 指定 字符 串 常数 。 一 个 字符 串 最 多 
有 32 个 字符 。 每 个 字符 占 一 个 字 节 〈 二 进 制 的 8 位 )。 

图 4-99 中 的 ХІ 为 ON Ч, $МОУ 指令 将 字符 串 “AB12” 传 送 到 D30 开始 的 字符 串 
数据 。 

3. 字符 串 数 据 

从 指定 的 软 元 件 开始 ， 以 字 节 为 单位 到 代码 МОГ (00H) 为 止 ， 被 视 为 一 个 字符 串 。 可 
以 用 字 软 元 件 或 位 软 元 件 来 保存 字符 串 数据 。 由 于 指令 为 16 位 长 度 ， 所 以 包含 指示 字符 串 
数据 结束 的 МОГ 代码 的 数据 也 需要 16 位 。 图 4-100 中 的 两 个 字符 串 分 别 有 21 个 字符 和 13 
个 字符 。 


164: 


019... .-- 08 b7......bo 


7 
0100 M115 一 M100 | 第 2 个 字符 | 第 {个 字符 
D101 ЗАРЯ М131—М116 | 第 4 个 字符 | 第 3 个 字符 | 
D102 | 第 6 个 字符 | 第 5 个 字符 М147—М132 


32| 第 6 个 字符 
| 


б. С | 1 


| 
0110] оон [827-9 M211 一 M196 


图 4-100 字符 串 

4. СХ Simulator V7.16 的 仿真 操作 

GX Simulator V6-C 不 能 对 FX3u、FX3uc 和 ЕХзс 仿真 ， 本 节 使 用 GX Simulator V7.16 对 
ЕХзи 仿真。 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “FX3U И”, АТА ЕНА, ТАИ 
GX Simulator， 用 户 程 序 被 日 动 写 入 仿真 PLC， 梯 形 图 程序 目 动 进入 监视 状态 。 

执行 仿真 软件 的 菜单 命令 “Start” 一 “Monitor Function” 一 “Device Метогу Мопіќог”, 
蛙 击 出 现 的 “Transfer setup” 对 话 框 的 “OK” 按 钮 ， 打 开 “Device Memory Monitor”( 软 元 件 
监视 ) 视图 〈 见 图 4-101)， 从 D0 开始 监视 。 


ы Фемтсе Nemory Nonitor Е | х] 
Мети От11пе 


Device Ваісћ | Buffer Метогу | Entry Device | 


Dewvice 
pa 
Tz a 5 ат ви а М0, АЕ ТЕ [24 
D32 --| А 
——, Зай топо 
Dewice rlte х | 人 入 | | 
Ві dewice а | 
Созе | 
Force ОМ | | | 
Мого format |с 要 
Device [x1| Force OFF | Display "АЗС character ™ | 
Cata torimat DEC * 
Точае: force | м | 
ВЕ order | 0 | 


图 4-101 软 元 件 监视 视图 


设置 监视 格式 (Monitor format) 为 字 ， 显 示 格 式 (Display) № ASCII “7, Жди 
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#1) 


一 >j> 
(Data format) 为 十 进 制 (DEC)。 单 击 “Start monitor” 按 钮 ， 局 动 监 控 。 双 击 监 视 表 的 第 一 
行 ， 用 出 现 的 “Device write”( 软 元 件 写 入 ) НАЕ ХО. ХІ 和 D5.B 强制 为 ON。 单 击 
“Close” 按 钮 ， 关 闭 软 元 件 写 入 对 话 框 。 可 以 看 到 传送 到 D30 和 D31 中 的 АЅСП 字符 为 
“АВ12”. 

将 显示 格式 改 为 16 位 整数 ， 数 据 格式 改 为 十 六 进 制 СНЕХ), 030 和 031 中 的 ASCII 
码 值 为 4241H 和 3 231H。 字 母 A、B 的 ASCII 码 值 为 41H 和 42H， 数 字 1、2 的 ASCII 码 
值 为 31H 和 32H。 

5. 字 软 元 件 的 位 指定 

通过 指定 学 软 元 件 〈 数 据 寄 存 器 或 特殊 数据 寄存 器 ) 的 位 ， 可 以 将 它 作 为 位 数据 来 使 
Я. ЯН 4-99 中 的 D5.B 表示 D5 的 第 11 位 ， 小 数 点 后 的 位 编号 采用 十 六 进 制 数 0~F。 

б. 缓冲 寄存 器 的 直接 指定 

可 以 直接 指定 特殊 功能 模块 和 特殊 功能 单元 的 ВЕМ 《组 种 存储 器 )。BFM 为 16 位 或 32 
位 的 字数 据 ， 主 要 用 于 应 用 指令 的 操作 数 。 例 如 图 4-9%9 中 的 UN\G5 表示 模块 号 为 1 的 特殊 
功能 模块 或 特殊 功能 单元 的 5 号 绥 冲 存储 器 字 。 

单元 号 U 的 范围 为 0~7，BFM 编号 的 范围 为 0 一 32 767. 


4.9.2 ЕХ. ЕХ ЕХ» 系列 增加 的 应 用 指 今 


FX3u、FXsuc 和 ЕХзс 系列 增加 了 大 量 的 应 用 指令 ， 本 贡 只 对 增加 的 应 用 指令 作 俏 要 的 
分 类 介绍 ， 详 细 的 使 用 方法 见 随 书 光盘 中 的 《FX3G、FX3U、FX3UC 微型 可 编程 控制 器 编 
程 手册 》。 有 部 分 指令 不 能 用 于 ЕХ 系列 ， 详 细 的 情况 见 附录 A。 

1. 外 部 设备 指令 

RS2 (ЕМС 87) 是 串 行 数据 传送 2 指令 ， 用 于 安 状 在 基本 单元 上 的 RS-232C 或 RS-485 
串 行 通信 口 进行 无 协议 通信 。FXs3s6 也 可 以 使 用 该 指令 ， 通 过 内 置 的 RS-422 编程 接口 进行 
无 协议 通信 。RS2 和 RS 的 使 用 方法 基本 上 相同 ，RS2 增加 了 一 个 用 来 指定 通道 编写 的 参 
数 nl。 

2. 数据 传送 2 指令 

ZPUSH (ЕМС 102) 指令 用 于 成 批 保 存 变 址 寄存 器 УО-У7, 70—77 的 当前 值 ，ZPOP 
(ЕМС 103) 指令 将 暂时 成 批 保存 的 变 址 寄存 器 的 值 返回 到 原来 的 变 址 寄存 器 中 。 

З. 浮 点 数 指令 

EMOV (ЕМС 112) 是 二 进 制 浮 点 数 数据 传送 指令 。ESTR (FNC 116) 指令 用 于 将 二 进 
制 浮 点 数 转换 为 字符 串 ，EVAL (FNC 117) 指令 用 于 反 向 的 转换 。 

ЕХР (ЕМС 124)、LOGE (ЕМС 125) 和 LOG10 (ЕМС 126) 分 别 是 二 进 制 浮 点 数 自然 
指数 、 自 然 对 数 和 常用 对 数 运 算 指 令 。ENEG (ЕМС 128) 是 二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 指令 。 

ASIN (ЕМС 133)、ACOS (ЕМС 134) 和 ATAN (FNC 135) 分 别 是 二 进 制 浮 点 数 反正 
弦 、 反 余弦 和 反正 切 运算 指令 。RAD (ЕМС 136) 和 DEG (ЕМС 137) 分 别 是 二 进 制 浮 点 数 
角度 一 弧度 和 二 进 制 浮 点 数 弧 度 一 角度 转换 指令 。 

4. 浮 点 数 运 算 例 程 

要 求 将 D10 中 的 二 进 制 整数 转换 为 (D12，D13) 中 的 二 进 制 浮 点 数 ， 用 (D14，D15) 
中 的 三 进 制 浮 点 数 除 以 (D12，D13) 中 的 三 进 制 浮 点 数 ， 乘 以 浮 点 数 和 常数 34.57 后 ， 运 算 结 
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果 转 换 为 D20，D21) 中 的 32 位 二 进 制 整数 。 

打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “FX3U 例 程 ” 程序 如 网 4-102 所 示 。 打 开 GX Simulator 后 ， 
打开 软 元 件 监视 视图 。 从 ро 开始 ， 用 浮 点 数 显 示 格 式 监 视 十 进 制 多 点 字 【《〈 见 图 4-103)， 双 
击 监视 表 的 第 二 行 ， 用 出 现 的 “Device write”( 软 元 件 写 入 ) НЕЕ, м 010 中 的 16 位 
整数 值 为 96， 议 置 (D14，D15) 中 的 浮 点 数值 为 23 760.0， 将 X6 强制 为 ON。 从 图 4-102 
的 程序 监控 中 可 以 看 到 运算 的 中 间 结 果 和 “D20，D21) 中 的 整数 运算 结果 。 


了 2 т 010 012 D10 中 的 整数 转换 为 二 进 制 浮 点 数 
95 96.000 
114 р12 D16 浮 点 数 除 法 运算 
23760.000 96.000 247.500 
ЕМЛ 116 Ез4. 57 018 除法 运算 结果 乘 以 浮 点 数 常 数 
247. 500 9556. 075 
INT 118 020 运算 结果 转换 为 32 位 整数 


80506. Оо 8556 


图 4-102 УЖО 


м Фечтсе ШМевогу Bonitor 


Мега Uriline 


Семісе Batch | ВиНег hlemory | Ertry Device | 


Dewice 


я во 


30.000000 0.500000 
50000000] ------------- 95.000000 
287-500000| 8558.075195| ------------- 


Force СМ | ан rmanitoar 
Device в Рогсе GFF | Stop manitor | 


Toggle force | honitor format чоғ ы | 


А Display | Real number 再 | 


ВЕ order [-0 至 


ого device / BUTTEF тетоѓу 


(ж Dewice 214 


С Buffer memory Модціе start о | НЕХ 
点 dreEsE | [нех 再 | 


Setting чаше [237600 [Real number "| [ЕС "| 
set | 
图 4-103” 软 元 件 监 视 视 图 


读者 可 以 设置 210 和 (D14，D15) 为 其 他 的 值 ， 运 行程 序 ， 用 计算 器 检验 程序 运行 结 
果 是 否 正确 。 
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5. 三 角 函 数 运算 例 程 

打开 随 书 光 租 中 的 “FX3U Е”, 程序 见 图 4-104。 局 动 GX Simulator 后 ， 打 开 软 元 件 
监视 视图 〈 见 图 4-103)， 从 ро 开始 ， 用 浮 点 数 显 示 格 式 监视 十 进 制 多 点 字 ， 双 击 监 视 
表 的 第 一 行 ， 用 出 现 的 软 元 件 写 入 对 话 框 设置 ро 中 的 浮 点 数值 为 30.0 (30°), 将 ХА 强 
2” ОМ. ЛИ 4-104 的 程序 监控 中 可 以 看 到 (D2，D3) 中 的 弧度 值 为 0.524 УА), 
(D4，D5) 中 的 正弦 值 为 0.500。 浮 点 数 津 数 E0.5 对 应 的 有 反 余弦 值 为 1.047 弧度 ， 用 
DEG 指令 转换 后 得 到 的 角度 值 为 60。。 图 4-104 中 的 监视 值 为 十 进 制 浮 点 数 ， 有 效 位 数 
为 十 进 制 的 4 位 ， 软 元 件 监视 视图 ( 见 图 4~103) 中 显示 的 是 二 进 制 浮 点 数 的 值 ， 有 效 位 
数 为 十 进 制 的 6 位 。 


#004 

34 1 ЕА 10 ha 
30, 000 0.524 

УЫ 12 ]4 
0,524 0. 500 

АС05 了 ,5 LE 
1.047 

Ес 1р 16 
1.04т 60.000 


| 4-104 浮 点 数 函 数 运算 程序 


6. 数据 处 理 2 指令 

WSUM (ЕМС 140) 指令 用 于 求 连续 的 16 位 或 32 位 数据 的 累加 值 。WTOB (ЕМС 
141) 指令 将 连续 的 16 位 数据 分 离 为 学 方 ， 存 放 到 连续 的 16 位 数据 的 低 8 位 〈 低 位 宇 
17), № 8 位 为 0。BTOW (ЕМС 142) 指令 将 连续 的 16 位 数据 的 低 8 位 组 合 为 连续 的 16 
位 的 数据 。 

ОМІ (FNC 143) 将 连续 的 16 位 数据 的 低 4 位 组 合 为 连续 的 16 位 的 数据 。DIS (ЕМС 144) 
将 连续 的 16 位 数据 以 4 位 为 单位 分 离 后 ， 存 放 到 连续 的 16 位 数据 的 低 4 位 ， 高 12 位 为 0。 

SORT2 (ЕМС 149) 是 数据 排序 2 指令 。 

7. 定位 控制 指令 

DSZR (ЕМС 150) 是 带 РОС ОЛАИ) 搜索 的 原点 回归 指令 ， 使 机 械 位 置 与 РОС 内 
[А] м9 ВУ ЧЕ Аа 8. ОМТ (FNC 151) 是 执行 单 速 中 断定 长 进 给 的 指令 ，TBL (FNC 
152) 是 通过 表格 议定 方式 进行 定位 的 指令 。 

8. 时 钟 运算 指令 

HTOS (ЕМС 164) 指令 将 时 、 分 、 秒 为 单位 的 时 间 转 换 为 以 秒 为 单位 的 数据 ЅТОН 
(ЕМС 165) 指令 用 于 实现 反问 的 转换 。 

9. 其 他 指令 

COMRD (ЕМС 182) 指令 用 于 读 出 软 元 件 的 注释 数据 ВМО (FNC 184) 指令 用 于 产生 
随机 数 。DUTY (FNC 186) 指令 用 于 产生 ON、OFF 时 间 以 扫描 周期 数 为 单位 的 脉冲 列 。 

CRC (ЕМС 188) 是 循环 见 余 校 验 运 算 指 令 。HCMOYV (ЕМС 189) 指令 用 于 传送 指定 的 
高 速 计数 器 或 环形 计数 器 (D8099，D8398) 的 当前 值 。 

10. 数据 块 指令 

ВК+ (ЕМС 192) 和 BK- (ЕМС 193) 分 别 是 数据 块 的 加 、 减 法 运算 指令 。 
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= = МАЕ РХ 系列 PLC 4 

ВКСМР=. ВКСМР>. ВКСМР<. ВКСМР<>. ВКСМР<=, ВКСМР>= (ЕМС 194— 
ЕМС 199) 是 数据 块 比较 指令 。 

11. 字符 串 控 制 指令 

STR (ЕМС 200) 和 VAL (ЕМС 201) 分 别 是 BIN 一 字符 串 和 字符 串 一 BIN 的 转换 指令 。 

$+ (ЕМС 202) 和 LEN (ЕМС 203) 分 别 是 学 符 串 组 合 和 检测 字符 串 长 度 的 指令 。 

RIGHT (ЕМС 204)、LEFT (ЕМС 205) 和 MIDR (ЕМС 206) 分 别 用 于 从 字符 串 的 右 
侧 、 左 侧 开 始 和 任意 位 置 取 出 指定 字符 数 的 字符 。MIDW (FNC 207) 用 指定 的 字符 串 中 任 
意 位 置 的 字符 串 去 伦 换 指定 的 字符 串 。 

INSTR (ЕМС 208) 是 字符 串 的 检索 指令 ， 从 源 字 符 串 的 左 起 (起 始 字 符 ) 第 п 个 字符 
开始 ， 检 索 与 ($1.) 指 定 的 字符 串 相 同 的 学 符 串 ， 检 索 结 果 为 源 字 符 串 中 检索 到 的 学 符 的 位 置 
信息 。$MOV (ЕМС 209) 是 字符 串 传送 指令 。 

12. 数据 处 理 指 令 3 

FDEL (FNC 210) 指令 用 于 删除 数据 表 中 任意 的 数据 ，FINS (FNC 211) 指令 用 于 在 数 
据 表 中 的 任意 位 置 插入 数据 。 

РОР (ЕМС 212) 用 于 读 取 用 先入 后 出 的 移 位 写 入 指令 SFWR (ЕМС 38) 最 后 写 入 的 数据 。 

SFR (ЕМС 213) 和 SFL (ЕМС 214) 分 别 将 16 位 数据 右 移 、 左 移 n 人 位， 最 后 移出 的 位 
进入 进位 标志 位 M8022。 

13. 数据 表 处 理 指令 

LIMIT (ЕМС 256) 和 ВАМ” (ЕМС 257) 分 别 是 上 下 限 限 位 控制 和 死 区 控制 指令 。 
ZONE (ЕМС 258) 是 区 域 控制 指令 ， 输 入 值 为 负数 时 ， 输 出 值 等 于 输入 值 加 上 负 的 偏差 值 ; 
输入 值 为 正 数 时 ， 输 出 值 等 于 输入 值 加 上 正 的 偏差 值 。SCL (FNC 259) 和 SCL2 (ЕМС 269) 
分 别 是 不 同 点 坐标 数据 和 X/Y 坐标 数据 的 定 坐标 指令 ， 用 来 实现 非 线性 特性 的 线性 化 。 

DABIN (ЕМС 260) 和 BINDA (ЕМС 261) 分 别 是 十 进 制 ASCII 一 BIN 和 BIN 一 十 进 制 
ASCII 的 转换 指令 。 

14. 外 部 设备 通信 《变频 器 通信 ) 指令 

IVCK (FNC 270)、IVDR (ЕМС 271)、 IVRD (FNC 272)、IVWR (FNC 273) 和 
IVBWR (ЕМС 274) 分 别 是 变频 器 的 运行 监视 、 运 行 控 制 、 读 取 变 频 费 参数 、 写 入 变频 器 参 
数 和 成 批 写 入 变频 器 参数 的 指令 。EXTR (ЕМС 180) 是 用 于 FXWH、FXowc 的 替换 指令 ， 用 
来 替换 上 述 的 ЕМС 270—ЕМС 274 指令 。 

15. 数据 传送 3 指令 

ВВЕМ (ЕМС 278) 是 BFM 分 割 谈 出 指令 ，WBFM (ЕМС 279) 是 BFM 分 割 写 入 指 
令 ， 它 们 分 别 用 于 分 几 个 扫描 周期 ， 将 数据 读 出 和 写 入 特殊 功能 模块 /单元 中 连续 的 缓冲 存 
储 区 (BFM)。 

16. 高 速 处 理 2 指令 

НСТ (ЕМС 280) 是 e 高 速 计 数 占 表格 比较 指令 ， 它 比较 表格 中 的 数据 和 高 速 计数 器 的 
当前 值 ， 根 据 比较 的 结果 ， 对 最 多 16 点 输出 进行 置 位 和 复位 。 

17. 扩展 文件 宥 存 器 控制 指令 

LOADR (ЕМС 290)、SAVER (ЕМС 291)、LOGR (ЕМС 293)、RWER (ЕМС 294), 
INITER (FNC 295) 分 别 是 扩展 文件 寄存 器 读 出 、 成 批 写 入 、 登 录 、 删 除 / 写 入 和 初始 化 指 
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第 4 章 FX 系列 的 这 用 指令 eS, 


#1) 


— >>- 
<. ІМІТВ (ЕМС 292) 是 扩展 寄存 器 初始 化 指令 。 


4.10 >] я 


1. += 

1) МЕ) ЗЕЕ, (ея 操作 数 。S 和 D 右边 的 “:” 表 示 可 
以 使 用 ”功能 。 $004 

2) D2 和 D3 组 成 的 32 位 整数 (D2，D3) 中 rE а о 
的 ”为 低 16 位 数据 ， 为 高 16 位 数据 。 

3) 图 4105 中 的 应 用 指令 DINCP 在 X4 | Т0 ее 

时 ， 将 中 的 32 位 数据 加 1。 ки my ное А 

4) 如 果 71 КАНЖ 10, № 0871 相当 于 软 
元 件 ，X6Z1 相当 于 软 元 件 А 

5) K2X10 表示 由 - АЈ КУА. 

6) BIN 是 的 简称 ，HEX 是 的 简称 。 


7) 每 一 位 BCD 14/9 位 二 进 制 数 来 表示 ， 其 取 值 范围 为 二 进 制 数 A А 

8) 二 进 制 数 0100 0001 1000 0101 对 应 的 十 六 进 制 数 是 ， 对 应 的 十 进 制 数 是 
， 绝 对 值 与 它 相 同 的 负数 的 补 码 是 | 

9) ВСР 15 0100 0001 1000 0101 对 应 的 十 进 制 数 是 

10) 16 位 二 进 制 乘法 运算 指令 MUL 的 目标 操作 数 为 位 二 进 制 数 。 

11) 如 果 两 个 源 操作 数 的 同一 位 ， 则 WAND 指令 的 目标 操作 数 的 对 应 位 为 1。 

12) FX 系列 内 部 采用 ” 进 制 浮 点 数 进 行 浮 点 数 运算 ， 采 用 ” 进 制 浮 点 数 进行 监控 。 

13) 如 果 需 要 跳 转 到 ЕМО 指令 所 在 的 步 序 号 ， 则 应 使 用 指针 P 。 


14) 执行 “CJ 了 P1” 指 令 的 条 件 时 ， 将 不 执行 该 指令 和 之 间 的 指令 。 
15) 同一 个 位 软 元 件 的 线圈 可 以 在 跳 较 条 件 的 两 个 跳 转 区 内 分 别 出 现 一 次 。 
16) 子 程序 和 中 断 子 程序 应 放 在 фл. 

17) 了 于 程序 用 指令 结束 ， 中 断 程序 用 指令 结束 。 


18) 子 程序 和 中 断 程序 中 应 使 用 编号 为 的 定时 器 。 

19) УР Л. 

20) X2 上 升 汉 中断 的 中 断 指 针 为 

21) 定时 器 中 断 指针 1680 的 中 断 周期 为 ”ms。 

22) M8055 为 ON М, АТ РЕЙН. 

23) 交 蔡 输出 指令 АШ 输出 信号 的 周期 是 输入 信号 周期 的 А 

. АЛАН 4105 中 下 面 两 行 梯形 图 的 功能 。 

.用 触 点 比较 指令 编写 程序 ， 在 D2 不 等 于 300 和 D3 大 于 -100 时 ， 令 МІ ОМ. 

. 用 区 间 比 较 指 令 编 写 程 序 ， 在 D4 小 于 100 和 D4 大 于 2000 Н, 4 Ү5 为 ОМ. 
交换 指令 ХСН 和 高 低 字 节 交 换 指 令 SWAP 指令 为 什么 必须 采用 脉冲 执行 方式 ? 
.编写 程序 ， 分 别 用 多 点 传送 指令 FMOV 和 批量 复位 指令 ZRST 将 210—059 清 零 。 
. 在 ХО 为 ON 时 ， 将 计数 需 СО 的 当前 值 转换 为 ВСР 但 后 送 到 У0—У17 中 ，C0 的 


Яя OW 人 由 м 
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计数 脉冲 和 复位 信号 分 别 由 X1 和 Х2 提供 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

8. 用 ХО 控制 接 在 Y0~Y17 上 的 16 个 彩 灯 是 否 移 位 ， 每 1s 移 1 位 。 用 Xl 控制 左 移 
或 右 移 ， 开 机 时 用 МОУ 指令 将 彩 灯 的 初始 值 设 置 为 十 六 进 制 数 HOOOE〈 仅 УТ УЗ 为 1), 
设计 出 梯形 图 程序 。 

9. 用 X20 控制 接 在 Y0~Y17 上 的 16 个 彩 灯 是 否 移 位 ， 每 1s 移 1 位。 用 X0 一 XI17 设 
置 彩 灯 的 初始 值 ， 在 X21 的 上 升 沿 用 МОУ 指令 将 ХО-Х 的 状态 写 入 Y0~Y17， 设 计 出 
梯形 图 程序 。 

10. 用 Хо 控制 接 在 Y0~Y13 上 的 12 个 彩 灯 是 否 移 位 ， 每 1s 右 移 1 位 。 用 МОУ 指令 
将 彩 灯 的 初始 值 设 置 为 十 六 进 制 数 HF0， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

11. D10 中 A-D 转换 得 到 的 数值 0—4 000 正比 于 温度 值 0—1 200°*C。 在 ХО 的 上 升 
沿 ， 将 D10 中 的 数据 转换 为 对 应 的 温度 值 存放 在 D20 中 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

12. 编写 程序 ， 将 ро 中 以 0.01Hz 为 单位 的 0 一 99.99Hz 的 整数 格式 的 频率 值 ， 转 换 为 
4 位 ВСЮ 14, 52% Y0~~Y17， 通 过 译 公 心 片 和 七 段 显 示 砷 显示 频率 值 。 每 个 详 公 心 片 的 输 
入 为 1 位 BCD 14. 

13. 整数 格式 的 半径 在 D6 中 ， 用 浮 点 数 运 算 指令 求 圆 的 周 长 ， 运 算 结果 转换 为 32 位 
整数 ， 用 (08, 09) 保存 。 设 计 出 程序 。 

14. 要 求 同 第 13 题 ， 用 整数 运算 指令 计算 圆周 长 。 

15. 以 0.1° 为 单位 的 整数 格式 的 角度 值 在 ро 中 ， 在 ХО 的 上 升 沿 ， 求 出 该 角度 的 余弦 
值 ， 运 算 结果 转换 为 以 10” 为 单位 的 整数 ， 存 放 在 D10 中 ， 设 计 出 程序 。 

16. 编写 程序 ， 用 WAND 指令 将 ро 的 最 高 4 位 清 零 ， 其 余 各 位 保持 不 变 ， 运 算 结 果 
用 D2 保存 。 

17. 编写 程序 ， 用 мов 指令 将 Y2、Y5 和 Y13 变 为 ON，Y0~Y17 的 其 余 各 位 保持 
МХ. 

18. 编写 程序 ， 求 出 前 后 两 个 扫描 周期 D12 中 同时 变化 的 位 的 个 数 。 

19. 设计 循环 程序 ， 求 D20 开始 连续 存放 的 4 个 浮 点 数 的 累加 和 。 

20. 编写 程序 ， 求 出 D10 一 D59 中 最 大 的 数 。 

21. 如 果 D5 中 的 数 小 于 等 于 500， 则 将 M1 置 位 为 ON， 反之 将 МІ 复位 为 OFF。 用 跳 
转 指令 设计 满足 上 述 要 求 的 程序 。 

22. 用 跳 转 之 外 的 其 他 指令 实现 21 题 的 要 求 。 

23. 用 子 程序 调用 编写 图 3-39 中 的 3 条 运输 带 的 控制 程序 ， 分 别 设 置 自 动 程序 、 手 动 
程序 和 公用 程序 ， 用 X4 作 目 动 /手动 切换 开头 。 

24. 用 定时 器 中 断 ， 每 2s 将 D5 КИНИ 1，X3 为 ON 时 禁止 该 定时 器 中 断 。 设 计 出 
ТЕЛ о 

25. 用 实时 时 钟 指令 控制 路 杂 的 定时 接 通 和 断 开 ,在 5 月 1 日 ~10 Я 31 НИ 20: 00 开 
灯 ，06: 00 关 灯 ; 在 11 月 1 日 一 下 一 年 4 月 30 号 的 19: 00 开 灯 ，7: 00 关 灯 。 设 计 出 程序 。 

26. 可 以 用 特殊 定时 器 指令 STMR 来 实现 哪些 定时 功能 ? 

27. 指令 “REF ХО K16” 和 “REF Y0 K8” 分 别 用 来 实现 什么 功能 ? 

28. 在 ХО 的 上 升 沿 ， 通 过 中 断 读 取 PLC 实时 钟 的 时 间 ， 并 将 它 保存 在 010—016 +. 
编写 出 主 程序 和 中 断 程序 。 
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开关 量 控制 系统 锐 形 图 设计 方法 


5.1 ЕН УЕ 5 40 В 88 НЕХ 


经 验 设计 法 用 设计 继电器 电路 图 的 方法 来 设计 比较 简单 的 开关 量 控制 系统 的 梯形 图 ， 即 
在 一 些 典 型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯形 
图 。 有 时 需要 多 次 反复 地 调试 和 修改 梯形 图 ， 增 加 一 些 触 点 或 中 间 软 元 件 ， 最 后 才能 得 到 一 
个 较为 满意 的 结果 。 

这 种 设计 方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结果 不 是 
唯一 的 ， 设 计 所 用 的 时 间 、 设 计 的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 一 般 用 于 较 人 简单 的 梯 
形 图 (例如 手动 程序 ) 的 设计 。 电 工 手 册 给 出 了 大 量 的 常用 的 继电器 控制 电路 ， 用 经 验 设 计 
法 设计 村 形 图 时 可 以 参考 这 些 电路 。 

5.1.1 实 训 三 十 七 ”钻床 刀 架 控制 的 仿真 实验 

下 面 首 先 介绍 一 些 经 验 设 计 法 中 利用 的 基本 电路 。 

1. 有 记忆 功能 的 电路 

第 3 章 中 已 经 介绍 过 起 动 、 保 持 和 停止 电路 《简称 为 起 保 停 电路 )， 该 电路 在 梯形 图 中 
得 到 了 广泛 的 应 用 ， 现 在 将 它 重 画 在 图 5-1 中 。 图 中 的 起 动 信号 ХІ 和 停止 信号 Хо 〈 例 如 起 
动 按钮 和 停止 按钮 提供 的 信号 〉 持续 为 ON 的 时 间 一 般 都 很 短 。 起 保 停电 路 最 主要 的 特点 是 
具有 “记忆 ”功能 。 按 下 起 动 按 钮 ， 起 动 信 号 ХІ Я ON (波形 图 中 用 高 电 平 表示 ),，X1 
的 党 开 触 点 接 通 ， 使 ҮТ КР “ЕН”, 它 的 癌 开 触 点 同时 接 通 。 放 开 起 动 按钮 ，X1 变 为 
OFF (波形 图 中 用 低 电 平 表示 )， 其 常 开 触 点 断 开 , “能 流 ” 经 УТ Ш ЛЕА X2 К 
触 点 流 过 YY1 的 线圈 ，Y1 仍 为 ON， 这 就 是 所 谓 的 “ 自 锁 ”或 “ 自 保 持 ” 功 能 。 


001 002 xl KOO1 
001 x2 П | Е 4001 

YDD1 #002 
р эт а 上 RsT 4001 


图 5-1 起 保 停 电路 与 置 位 复位 电路 


按 下 停止 按钮 ，X2 变 为 ON， 它 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Y1 КР “Е”, 其 常 开 触 点 
断 开 。 以 后 即使 放 开 停止 按钮 ，X2 的 和 常 团 触 点 恢复 接 通 状态 ，Y1 的 线圈 仍然 “ 断 电 ”。 在 
实际 电路 中 ， 起 动 信号 和 停止 信号 可 能 由 多 个 触 点 组 成 的 串 、 并 联 电路 提供 。 
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Е | ё я 
== А203 FX 系列 PLC 4 

起 保 停电 路 的 功能 也 可 以 用 网 5-1 中 的 SET САМУ) 和 RST (复位 ) 指令 来 实现 。 值 得 
注意 的 是 控制 复位 的 是 X2 的 单 开 触 点 ， 在 起 保 保 电 路 中 ， 使 ҮІ 变 为 OFF 的 是 X2 的 单 闭 
触 点 。 

2. 钻床 刀 架 控制 的 梯形 图 设计 

图 5-2 给 出 了 和 钻 痢 加 工时 刀 架 的 运动 示意 图 。 刀 架 开始 时 在 限 位 开关 ХА 处 ， 按 下 进 给 
起 动 投 钮 ХО, Лт, НН, А725 ХЗ 所 在 位 置 时 停止 进 给 ， 锁 头 继续 
转动 ，6s Ліха ТО 的 定时 时 间 到 ， 忆 如 目 动 返回 起 始 位 置 。 

在 电动 机 正 、 反 转 控制 梯形 图 的 基础 上 ， 设 计 出 满足 要 求 的 РОС 外 部 接线 图 和 梯形 图 
( 见 图 5-2 和 图 S-3)。 为 了 使 刀 架 的 进 给 运动 目 动 堡 止 ， 将 无限 位 开关 ХЗ 的 常 团 触 点 与 控 
制 进 给 的 Y0 的 线圈 串联 。 为 了 在 左 限 位 开关 ХЗ 处 延 时 6s， 用 ХЗ 的 香 开 触 点 来 控制 定时 
бж ТО 的 线圈 ，T0 的 定时 时 间 到 时 ， 其 和 常 开 触 点 闭合 ， 给 控制 УТ 的 起 保 停 电路 提供 起 动 信 
号 ， 使 Yl К, ЛЕНЫ. ЛЖ ХЗ 所 在 位 置 后 ，X3 的 常 开 触 点 断 开 ，T0 
被 复位 。 刀 染 回 到 右 限 位 开关 ХА 所 在 位 置 时 ，X4 的 和 沼 团 触 点 断 开 ， 使 Y1 МИ, Л) 
染 集 在 起 始 位 置 。 


XDDD XDD1 #002 1003 010 1001 
000 
1000 
进 给 起 动 XDD1 #000 $002 {004 $010 7600 
返回 起 动 001 
停 上 上 1001 
左 限 位 
右 限 位 人 
А 
图 5-2 РІС 外 部 接线 图 图 5-3 ЛАНИТ 


3. 仿真 实验 

1) 将 图 5-3 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 刀 染 控制 ?。 打 开 
GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 XX 窗口 和 YY 窗口 。 令 X10 为 ON (ЖЧ). 

2) 两 次 双击 X 窗 口中 的 X0， 模 拟 按 下 和 放 开 进 给 起 动 按 钮 。 观 察 Y0 是 否 变 为 ON 
СЛАЊА )。 

3) 双击 X 窗 口中 的 X3， 模 拟 刀 染 到 达 左 限 位 开关 ХЗ 所 在 位 置 。 观 察 Y0 是 否 变 为 
OFF 停止 进 给 )，T0 是 否 开 始 定时 ， 当 前 值 不 断 增 大 。 

4) ТО 当前 值 增 大 到 60 (65) 时 ， 观 察 ҮІ 是 否 变 为 ON， 刀 架 返 回 。Y1 变 为 ON 后 将 
ХЗ 置 为 OFF，T0 被 复位 。 

5) 双击 X 窗 口中 的 X4， 模 拟 刀 架 返 回 起 始 位 置 ， 观 察 ҮІ 是 否 变 为 OFF。 

4. БИЯ ЛЕНА 

有 些 输 入 信号 只 能 由 常 闭 触 点 提供 , 图 5-4a 是 控制 电动 机 运行 的 继电器 电路 图 ，SB1 和 
SB2 分 别 是 起 动 按 钮 和 停止 按钮 ， 如 果 将 它们 的 常 开 触 点 接 到 PLC 的 输入 端 ， 则 梯形 图 中 
触 点 的 类 型 与 图 5-4a 完全 一 致 。 如 果 接 入 РОС 的 是 SB2 的 常 闭 触 点 ， 则 未 按 下 图 5-46 中 
的 停止 按钮 SB2 时 ， 其 常 闭 触 点 闭合 ，X1 为 ON， 梯 形 图 中 X1l 的 常 开 触 点 闭合 。 显 然 在 梯 
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| 第 5 章 开关 量 控 制 系统 梯形 图 设计 方法 Sy 
形 图 中 应 将 XI1 的 常 开 触 点 与 Y0 的 线圈 串联 ( 见 图 5-4c)。 按 下 停止 按钮 SB2， 其 常 闭 触 点 
汤 开 ，X1 Я) ОБЕ, К ХІ 的 党 开 触 点 断 开 ，Y0 的 线圈 断 电 。 

但 是 这 时 梯形 图 中 所 用 的 ХІ 的 触 点 类 型 与 PLC 外 接 SB2 的 常 开 触 点 时 刚好 相反 ， 与 
继电器 电路 图 中 的 习惯 也 是 相反 的 。 建 议 尽 可 能 地 用 常 开 触 点 作 РОС 的 输入 信和 号， 使 继 电 
费 电 路 与 对 应 的 梯形 图 电路 中 触 点 的 党 开 、 常 团 类 型 一 储 。 

如 果 某 些 信 号 只 能 用 常 闭 触 点 输入 ， 则 可 以 按 输 入 全 部 为 常 开 触 点 来 设计 ， 这 样 可 以 直 
接 将 继电器 电路 图 “翻译 ”为 梯形 图 。 然 后 再 将 村 形 图 中 对 应 于 外 部 电路 党 团 触 点 的 输入 继 
电器 的 触 点 改 为 相反 的 触 点 ， 即 常 开 触 点 改 为 常 团 触 点 ， 营 团 触 点 改 为 常 开 触 点 。 


KM хо ХІ 
вт 582 
ны Y0 
KM 
а) b) с) 


图 5-4 第 财 触 点 输入 电路 


5.1.2 实 训 三 十 八 小 车 两 处 送料 的 仿真 实验 

1. 一 处 印 料 的 小 车 控制 系统 的 梯形 图 设计 

送料 小 车 在 限 位 开关 ХА 处 装 料 〈 见 图 5-5)，10s 后 装 料 结束 ， 开 始 右 行 ， 碰 到 ХЗ 后 
停 下 来 针 料 ，15s 后 左 行 ， 人 页 到 X4 后 又 停 下 来 装 料 ， 这 样 不 俘 地 循环 工作 ， 直 到 在 小 车 运 
行 时 按 下 停止 按钮 X2 。 按 钮 X0 和 ХІ 分 别 用 来 起 动 小 车 右 行 和 左 行 。 

在 电动 机 正 、 反 转 控制 梯形 图 的 基础 上 ， 设 计 出 的 小 车 控制 梯形 图 如 图 5-6 所 示 。 为 了 
使 小 车 自动 停止 ， 将 ХЗ 和 Х4 的 第 财 触 点 分 别 与 Y0 和 УТ МЕНА. ЛИЛ НВ 
动 ， 将 控制 装 料 延 时 、 卸 料 延 时 的 定时 器 TO 和 ТІ 的 常 开 触 点 ， 分 别 与 手动 起 动 右 行 和 左 行 
的 ХО. ХІ 的 常 开 触 点 并 联 ， 并 用 右 限 位 开关 对 应 的 ХЗ М РИ ЗНАНИЯ ҮЗ 和 
хи ТІ; 用 左 限 位 开关 对 应 的 X4 К Е а ЈРВ ЕЛА В Y2 ЖЕН ях ТО. 


XDDD $001 х002 X003 YO01 


000 右 行 
Т0 
ҮІ Y0 
вр и к 
С ха х5 г хз = x001 000 002 х00а 1000 
001 左 行 


右 行 起 动 AC 220V 
左 行 起 动 1 Е 
停止 2KM | 二 行 X004 
右 限 位 开关 


я 装 料 

К100 

0 

装 料 003 6} 
К150 


5-5 РІС 外 部 接线 图 图 5-6 梯形 图 


左 限 位 开关 
中 限 位 开关 
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22 限 我 动手 学 FX 系列 PLC ЎР 

ЛЕЕ) ее, 38 РАТЕ ХІ, ЛЕТ, РЈ д ЕНУ, 
X4 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 Y1 的 线圈 “上 断 电 ”， 小 车 停止 左 行 。X4 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 Y2 和 
ТО 的 线圈 “通电 ， 开 始 装 料 和 延 时 。10s 后 ТО 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 Y0 К “ИЕН”, 
小 车 右 行 。 小 车 离开 左 限 位 开关 后 ，X4 变 为 OFF，Y2 和 ТО 的 线圈 “ 失 电 ”停止 装 料 ，T0 
被 复位 。 对 右 行 和 地 料 过 程 的 分 析 与 上 面 的 基本 相同 。 如 果 小 车 正在 运行 时 按 停 止 按钮 
X2， 则 小 车 将 停止 运动 ， 系 统 停止 工作 。 

2. 仿真 实验 

1) ЖИ 5-6 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 小 车 1 АМ”, 然后 
打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗 口 和 Y 窗口 。 

2) 两 次 双击 X 窗 口中 的 X1， 模 拟 按 下 和 放 开 左 行 起 动 按 钮 。 观 察 УТ 是 否 变 为 ОМ, 
ЕО: 

3) 双击 和 窗口 中 的 X4， 模 拟 小 车 到 达 左 限 位 开关 ХА 所 在 的 位 置 。 观 察 Y1 是 否 变 为 
OFF (停止 左 行 )，T0 是 否 开始 定时 ，Y2 是 否 变 为 ON， 开始 装 料 。 

4) ТО 当前 值 增 大 到 100 (105) 时 ， 观 察 Y0 是 否 变 为 ON， 小 车 右 行 。 此 时 应 将 左 限 
位 开关 ХА 置 为 OFF。 

5) 双击 X 窗 口中 的 X3， 模 拟 小 车 到 达 最 右边 的 咎 料 位 置 ， 观 察 Y0 是 否 变 为 OFF， 小 
车 停止 右 行 。T1l 是 否 开 始 定时 ，Y3 是 否 变 为 ON， 开始 卸 料 。 

6) ТІ 当前 值 增 大 到 150 〈1$s) Н, Ж ҮІ 是 否 变 为 ON， 小 车 左 行 。 此 时 应 将 右 限 
位 开关 X3 置 为 OFF。 

7) 返回 第 3 步 ， 重 复 上 述 第 3 一 第 6 步 的 操作 ， 观 察 是 人 否 能 重复 执行 上 述 操作 。 在 小 
车 运行 时 两 次 双击 X2， 模 拟 停止 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 否 能 停止 小 车 的 运行 。 

3. 两 处 卸 料 的 小 车 控制 系统 的 梯形 图 设计 

在 图 5-7 中 ， 小 车 仍然 在 限 位 开关 X4 处 装 料 ， 并 在 Х5 和 ХЗ 处 轮流 释 料 。 小 车 在 一 次 
工作 循环 中 的 两 次 右 行 都 要 健 到 XS， 第 一 次 健 到 和 它 时 俘 下 芭 料 ， 第 二 次 储 到 它 时 继续 前 
进 ， 因 此 应 设置 一 个 具有 记忆 功能 的 软 元 件 ， 区 分 是 第 一 次 还 是 第 二 次 页 到 Х5. 


#000 #005 #001 #002 #003 1001 


0 000 В: — 
装 料 Е 
Т0 МО 
С) ха X5 Г 8 хз 四 
7000 
-一 i ,i i i ‘финыыу срнныи 
nn :i .aii «li t+ mi) eh ee 
1001 $1000 $002 1004 7000 
11 001 
ТІ 1003 1000 1001 
24 003 
7001 {005 150 
004 {005 1001 1003 


图 5-7 小 车 控制 系统 的 示意 图 和 梯形 图 
图 5-7 所 示 的 标 形 图 是 在 图 5-6 的 基础 上 根据 新 的 控制 要 来 修改 而 成 的 。 小 车 在 第 一 次 
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>> #54 开关 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 Е 
МР] Х5 ЖЕ ХЗ 时 都 应 停止 右 行 ， 所 以 将 它们 的 常 财 触 点 与 Y0 的 线圈 串联 。 其 中 X5 И 
触 点 并 联 了 中 间 环 节 M0 的 触 点 ， 使 X5 停止 右 行 的 作用 受到 МО 的 约束 ，M0 的 作用 是 记忆 
X5 是 第 几 次 被 碰 到 ， 它 只 在 小 车 第 二 次 右 行经 过 X5 时 起 作用 。 为 了 利用 PLC 已 有 的 输入 
信号 ， 用 起 保 集 电 路 来 控制 M0， 它 的 起 动 条 件 和 集 止 条 件 分 别 是 小 车 第 一 次 碰 到 限 位 开关 
Х5 Ж] X3， 即 МО 在 图 中 虚线 所 示 的 行程 内 为 ON。 在 这 段 时 间 内 它 的 常 开 触 点 将 Y0 
控制 电路 中 Х5 的 常 团 触 点 短 接 ， 因 此 小 车 第 二 次 经 过 Х5 时 不 会 停止 右 行 。 

为 了 实现 两 处 外 料 ， 将 ХЗ 和 Х5 的 触 点 并 联 后 驱动 ҮЗ 和 T1。 调 试 时 发 现 小 车 从 ХЗ 
开始 左 行 ， 经 过 X5 时 МО 也 被 置 位 ， 使 小 车 下 一 次 右 行 到 达 X5 时 无 法 停止 运行 ， 因 此 在 
МО 的 起 动 电路 中 串 入 УТ 的 常 团 触 点 。 男 外 还 发 现 小 车 往返 经 过 Х5 时 ， 虽 然 不 会 停止 运 
动 ， 但 是 出 现 了 短暂 的 卸 料 动作 ， 将 УТ 和 Y0 的 常 闭 触 点 与 Y3 的 线圈 串联 ， 解 决 了 这 个 
问题 。 

系统 在 装 料 和 缉 料 时 按 停止 按钮 不 能 使 系统 停止 工作 ， 请 读者 考虑 怎样 解决 这 个 问题 。 

4. 仿真 实验 

І) 将 图 5-7 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 小 车 2 АМН”, 然后 
打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗 口 和 Y 窗口 。 

2) 两 次 双击 X 窗 口中 的 X1， 模 拟 按 下 和 放 开 左 行 起 动 按 钮 。 观 察 УТ 是 否 变 为 ОМ, 
小 车 左 行 。 

3) 双击 XX 窗口 中 的 X4， 模 拟 小 车 到 达 左 限 位 开关 ХА 所 在 位 置 。 观 察 Y1 是 否 变 为 
OFF (停止 左 行 )，T0 是 否 开始 定时 ，Y2 是 否 变 为 ON， 开始 装 料 。 

4) ТО 当前 值 增 大 到 100 (105) 时 ， 观 察 Y0 是 否 变 为 ON， 小 车 右 行 。 此 时 应 将 左 限 
位 开关 ХА 置 为 OFF，T0 被 复位 ; Y2 А7) ОБЕ, 16. 

5) 双击 X 窗 口中 的 Х5, ЛЕА НИКИ, ХХ Y0 是 否 变 为 OFF， 小 车 
停止 右 行 。T1 是 否 开始 定时 ，Y3 Е ОМ, ИНОЕ ЧН 70 МО 是否 变 为 ОМ. 

6) ТІ 当前 值 增 大 到 150 (15s〉 时 ， 观 察 ҮІ 是 否 变 为 ON， 小 车 左 行 ， 此 时 应 将 中 限 
位 开关 Х5 置 为 OFF。 

7) 双击 X 窗 口中 的 X4， 模 拟 小 车 到 达 左 限 位 开关 ХА 所 在 位 置 。 观 察 УГ 是 否 变 为 
OFF (停止 左 行 )，T0 是 否 开始 定时 ，Y2 是 否 变 为 ON， 开始 装 料 。 

8) ТО 当前 值 增 大 到 100 (10s〉 时 ， 观 察 Y0 是 否 变 为 ON， 小 车 右 行 。 此 时 应 将 左 限 
位 开关 X4 置 为 OFF。 

9) 两 次 双击 X 窗 口中 的 X5， 模 拟 小 车 右 行 经 过 中 限 位 开关 ， 观 察 Y0 是 否 保持 为 
ON， 小 车 继续 石 行 。 

10) 双击 XX 窗口 中 的 X3， 模 拟 小 车 到 达 最 右边 的 印 料 位 置 ， 观 察 Y0 是 否 变 为 ОБЕ, 
小 车 俘 止 右 行 。T1 是 否 开始 定时 ，Y3 ее ОМ, РН, (ЈН МО 是 否 变 为 
ОЕЕ. 

11) ТЕ 当前 值 增 大 到 150 (155) 时， 观察 ҮІ 是 否 变 为 ON， 小 车 左 行 。 此 时 应 将 右 限 
位 开关 X3 置 为 OFF。 

12) 两 次 双击 X 窗 口中 的 X5， 模 拟 小 车 左 行 经 过 中 限 位 开关 ， 观 察 УГ 是 否 保持 为 
ON， 小 车 继续 左 行 。 

13) 重复 上 述 第 3 一 第 12 步 的 操作 ， 观 察 是 否 能 重复 上 述 的 过 程 。 在 小 车 运行 时 两 次 
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双击 X2， 模 拟 停止 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 否 能 停止 小 车 的 运行 。 
5.1.3 ”根据 继 电 需 电 路 图 设计 梯形 图 


1. 基本 方法 

用 РОС 改造 继电器 控制 系统 时 ， 因 为 原 有 的 继电器 控制 系统 经 过 长 期 使 用 和 考验 ， 已 
经 被 证 明 能 完成 系统 要 求 的 控制 功能 ， 而 继电器 电路 图 与 梯形 图 在 表示 方法 和 分 析 方 法 上 有 
很 多 相似 之 处 ， 可 以 根据 继电器 电路 网 来 设计 梯形 图 ， 将 继电器 电路 网 “翻译 ”为 具有 相同 
功能 的 PLC 的 外 部 硬件 接线 图 和 梯形 图 。 因 此 根据 继电器 电路 图 来 设计 梯形 图 是 一 条 捷 
径 。 这 种 设计 方法 一 般 不 需要 改动 控制 面板 ， 保 持 了 系统 原 有 的 外 部 特性 ， 操 作 人 员 不 用 改 
变 长 期 形成 的 操作 习惯 。 

在 分 析 PLC 控制 系统 的 功能 时 ， 可 以 将 它 想象 成 一 个 继电器 控制 系统 中 的 控制 箱 ， 其 
外 部 接线 图 描述 了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ， 梯 形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 “线路 图 ”， 梯形 图 
中 的 输入 继电器 和 输出 继电器 是 这 个 控制 箱 联 系 外 部 世界 的 “接口 继电器 ”， 这样 就 可 以 用 
分 析 继 电器 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 和 设计 梯形 图 时 可 以 将 输入 继电器 
的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 器 件 的 触 点 或 电路 ， 将 输出 继电器 的 线圈 想象 成 对 应 的 外 部 负 
载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯 形 图 的 控制 外 ， 还 可 能 受 外 部 触 点 的 控制 。 

将 继电器 电路 图 转换 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 如 下 : 

1) 了 解 和 熟悉 被 控 设 备 的 工艺 过 程 和 机 械 的 动作 情况 ， 根 据 继 电 占 电路 图 分 析 和 掌握 
控制 系统 的 工作 原理 ， 这 样 才能 做 到 在 设计 和 调试 控制 系统 时 心中 有 数 。 

2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 ， 画 出 РОС 的 外 部 接线 图 。 

继电器 电路 图 中 的 交流 接触 器 和 电磁 阀 等 执行 机 构 用 РОС 的 输出 继电器 来 控制 ， 它 们 
的 线圈 接 在 РОС 的 输出 端 。 按 钮 、 控 制 开关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 等 用 来 给 PLC 提供 控制 
命令 和 反馈 信号 ， 它 们 的 触 点 接 在 PLC 的 输入 端 。 继 电 霹 电路 岁 中 的 中 间 继 电 堪 和 时 间 继 
电器 的 功能 用 PLC 内 部 的 辅助 继电器 (М) 和 定时 器 СТ) 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 继 电 
器 和 输出 继电器 无 关 。 

НН PLC 的 外 部 接线 图 后 ， 同 时 也 确 
ЖГ РОС 的 各 输入 信号 和 输出 负载 对 应 的 
输入 继电器 和 输出 继电器 的 软 元 件 号 。 

3) 确定 与 继电器 电路 图 的 中 间 继 电 
器 、 时 间 继 电器 对 应 的 梯形 网 中 的 辅助 继 
电 右 和 定时 器 的 软 元 件 号 。 
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ЕКІ Е 
| 反 接 制 动 


主轴 电源 


上 述 第 2 步 和 第 3 步 建立 了 继电器 电 (让 [Ре 正 向 进 给 
路 图 中 的 元 件 和 梯形 图 中 的 软 元 件 之 间 的 ”上 -2 > 反 向 进 给 
对 应 关系 。 为 梯形 图 的 设计 打下 了 基础 。 я. 

д) 根据 上 述 对 应 关系 画 出 梯形 图 。 Т Ё е 

图 5-8 是 经 适当 简化 的 某 铣床 的 继 电 РРР ОРО 


器 控制 电路 原理 图 。 主 轴 电 动机 用 接触 器 
KM1 控制 ，KM2 用 于 主轴 电动 机 的 反 接 控制 ， 进 给 电动 机 用 КМЗ 和 КМА 控制 ，KS 是 速 
ЛК и 5-9 和 图 5-10 是 具有 相同 功能 的 РОС 控制 系统 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 〈( 见 随 
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5 章 ЛАЯ (2) 
— > - С. = = 


书 光 盘 中 的 例 程 “ 铣 床 控 制 ”>。 


#006 #001 #011 1000 


001 主轴 电源 
#008 
#000 001 — #006 
0 
+000 #001 
000 反 接 制 动 
主轴 电源 #005 00а X007 
1—1 


反 接 制 动 XDDT XDD3 


正 向 进 给 КОСТ #010 МО 7003 
НАИ 4002 正 向 进 给 
反 向 进 给 МІ КОС 
电磁 铁 #005 
Мі МО KOD4 YOD2 
003 反 向 进 给 
XDDT КОС МО 
ЕН 4064 电磁 铁 
图 5-9 РІС 外 部 接线 图 图 5-10 梯形 图 


2. 注意 事项 

在 将 继电器 电路 图 转换 为 梯形 图 时 ， 应 注意 下 和 面 的 问题 : 

(1) 设计 梯形 图 的 基本 原则 

继电器 电路 是 一 种 纯 人 硬件 的 电路 ， 为 了 节约 人 硬件 成 本 ， 设 计 的 基本 原则 是 尽量 少 用 软 元 
件 和 触 点 ， 例 如 在 图 5-8 中 ， 用 热 继电器 FR1 的 常 闭 触 点 控制 两 个 KM1 和 KM2 的 线圈 ， 
但 是 这 将 导致 某 些 线圈 的 控制 电路 互相 关联 ， 它 们 交织 在 一 起 ， 给 该 图 市 来 一 定 的 困难 。 

设计 梯形 图 时 ， 应 力求 电路 结构 清晰 ， 易 于 理解 。 梯 形 图 是 一 种 软件 ， 是 РОС 的 程 
序 。 纺 程 时 即使 多 用 一 些 梯形 向 中 的 辅助 软 元 件 〈 例 如 M、T、C 等 ) 和 触 点 ， 也 不 会 增加 
便 件 成 本 ， 对 系统 的 运行 速度 几乎 没有 影响 ， 唯 一 的 代价 是 输入 程序 时 要 多 人 花 一 点 时 间 。 

(2) 分 离 交 织 在 一 起 的 电路 

根据 PLC 外 部 接线 图 确定 的 外 部 元 件 与 梯形 图 中 的 软 元 件 之 间 的 对 应 关系 ， 可 以 将 
图 5-8 中 的 继电器 电路 图 基本 上 “原封 不 动 ” 地 转换 为 梯形 图 ， 用 编程 软件 生成 梯形 图 也 很 
方便 ， 男 梯形 图 时 不 必 考 处 堆栈 的 问题 。 如 果 用 指令 表 方 式 输入 用 户 程 序 ， 则 需要 使 用 堆栈 
指令 。 分 析 这 类 交织 在 一 起 的 复杂 电路 往往 也 非常 腑 烦 。 一 般 在 设计 梯形 图 时 将 各 线圈 的 控 
制 电路 分 离开 〈( 见 图 5-10);， 这 样 处 理 可 能 会 多 用 一 些 触 点 ， 但 是 电路 比较 清晰 。 因 为 没有 
用 堆栈 指令 ， 与 直接 转换 的 方法 相 比 ， 所 用 的 指令 条 数 相 差 也 不 会 太 大 。 

(3) 中 间 单 元 的 设置 

ТЕ, Не: ла ЕЕ, А У МИНЫ, ТЕЖЕ 
可 以 设置 用 该 电路 控制 的 辅助 继电器 。 例 如 图 5-8 中 的 КМЗ—КМ5 都 受到 А 点 之 前 的 电路 
的 控制 ， 所 以 图 5-10 用 该 电路 对 应 的 电路 来 控制 МО, Н МО 的 单 开 触 点 来 控制 КМ3 ~ 
КМ5 对 应 的 Y2~~Y4。 此 外 ， 还 设置 了 控制 KM3 和 KM4 的 中 间 单 元 M1。 
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(4) 复杂 电路 的 等 效 

设计 梯形 图 时 以 线圈 为 单位 ， 用 琶 加 法 考虑 继电器 电路 图 中 每 个 线圈 分 别 受到 哪些 触 点 
和 电路 的 控制 ， 然 后 将 控制 同一 线圈 的 各 条 电路 并 联 起 来 ， 从 而 了 画 出 等 效 的 梯形 图 电路 。 

由 于 机 械 结 构 的 原因 ， 限 位 开关 SQ1 和 SQ2 不 会 同时 动作 ， 所 以 不 必 考 虑 经 SQ1 的 常 
开 触 点 流 问 $02 的 和 常 开 触 点 的 电流 。 

(5) 尽量 减少 PLC 的 输入 信号 和 输出 信和 号 

РОС 的 价格 与 IO 点 数 有 关 ， 减 少 输入 /输出 信号 的 点 数 是 降低 硬件 费用 的 主要 措施 。 

般 只 需要 同一 个 输入 器 件 的 一 个 党 开 触 点 或 第 闭 触 点 给 РОС 提供 输入 信号 ， 在 梯形 
图 中 ， 可 以 多 次 使 用 同一 个 输入 继电器 的 常 开 触 点 和 常 团 触 点 。 

继 电 占 控制 系统 中 某 些 相 对 独立 有 旦 比较 简单 的 部 分 ， 可 以 用 继电器 电路 控制 ， 这 样 同 时 
减少 了 所 需 的 PLC 的 输入 点 和 输出 点 。 

在 继电器 电路 图 中 ， 如 果 多 个 输入 触 点 的 串 并 联 电路 只 出 现 一 次 ， 或 者 作为 整体 多 次 出 
现 ， 则 可 以 将 它们 作为 РОС 的 一 个 输入 信和 号， 只 占 一 个 输入 点 。 

在 图 5-8 中 ， 有 SB2 和 SB3 的 常 开 触 点 组 成 的 并 联 电 路 ， 还 有 它们 的 常 闭 触 点 组 成 的 
串联 电路 。 在 PLC 的 外 部 电路 图 中 ,将 SB2 和 SB3 的 常 开 触 点 并 联 ， 接 在 ХІ 输入 端子 
上 。 在 梯形 图 中 ，X1 的 常 开 触 点 与 继电器 电路 图 中 SB2 和 SB3 常 开 触 点 的 并 联 电 路 相对 
№, ХІ 的 常 闭 触 点 与 SB2 和 SB3 常 闭 触 点 的 串联 电路 相对 应 。 

(6) 软件 互 锁 与 硬件 互 锁 

在 图 5-8 的 继电器 电路 中 ，KM1 和 КМ2 之 间 、KM3 和 KM4 之 间 都 设置 了 互 锁 ， 即 将 
它们 的 第 财 触 点 与 对 方 的 线圈 串 连 。 除 了 在 梯形 网 中 设置 对 应 的 软件 互 锁 外 ， 还 必须 在 PLC 
的 输出 回路 设置 便 件 互 锁 〈 见 图 5-9)。 

(7) 梯形 图 电路 的 优化 设计 

为 了 减少 语句 表 指 令 的 指令 条 数 ， 在 串联 电路 中 ， 单 个 触 点 应 放 在 电路 块 的 右边 ， 在 并 
联 电 路 中 ， 单 个 触 点 应 放 在 电路 块 的 下 面 〈 见 图 3-29)。 在 图 5-10 中 ， 将 ХО 和 Y0 的 触 点 
组 成 的 并 联 电路 放 在 最 左边 ， 将 单个 触 点 放 在 串 连 电路 的 右边 。 如 果 像 继电器 电路 那样 将 并 
联 电 路 放 在 中 间 ， 则 将 会 多 用 一 条 ANB 指令 。 

(8) 热 继电器 触 点 的 处 理 

图 5-8 中 的 FR 是 用 于 过 载 保护 的 热 继 电器 ， 采 用 手动 复位 的 热 继电器 的 常 团 触 点 可 以 
像 图 5-9 那样 接 在 PLC 的 输出 回路 ， 仍 然 与 接触 器 的 线圈 串联 ， 这 种 方案 可 以 节约 PLC 的 
ЛА. 

如 果 热 继电器 采用 自动 复位 方式 ， 则 图 5-9 这 种 接 法 将 会 导致 过 载 保护 后 电动 机 自动 重 
新 运转 。 必 须 将 热 继电器 的 触 点 接 在 PLC 的 输入 端 ， 用 梯形 图 来 实现 电动 机 的 过 载 保 护 。 

(9) 时 间 继 电器 瞬 动 触 点 的 处 理 

除了 延 时 动作 的 触 点 外 ， 时 间 继 电器 还 有 在 线圈 通电 或 断 电 时 马上 动作 的 瞬 动 触 点 。 对 
于 有 了 瞬 动 触 点 的 时 间 继 电器 ， 可 以 在 梯形 图 中 对 应 的 定时 器 的 线圈 两 端 并 联 辅助 继电器 ， 后 
者 的 触 点 相当 于 时 间 继 电器 的 瞬 动 触 点 。 

СТО) 外 部 负载 的 额定 电压 

РОС 的 继电器 输出 模块 和 双 癌 晶闸管 输出 模块 一 般 只 能 驱动 额定 电压 АС 220V 的 负 
载 ， 如 果 系 统 原 来 的 交流 接触 器 的 线圈 电压 为 380V， 则 应 将 它 更 换 成 220V 的 线圈 ， 或 在 
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— >>- 
PLC УРА: Н [нук 
5.14” 实 训 三 十 九 ” 时 序 控制 设计 法 的 仿真 实验 

1. 使 用 定时 器 和 区 间 比 较 指令 设计 时 序 控制 电路 

时 序 控制 电路 一 般 只 有 一 个 起 动 命令 信号 ， 在 起 动 命令 的 上 升 沿 之 后 ， 各 输出 量 的 
ON/OFF 状态 根据 预定 的 时 间 自 动 地 发 生变 化 ， 最 后 回 到 初始 状态 〈 见 图 5-11)。 

图 5-12 中 的 电路 对 输出 量 的 控制 是 通过 对 定时 器 当前 值 使 用 、， 

>. Ре 4 » я « A oo 

区 间 比 较 指 令 (ZCP) 来 实现 的 〈 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “时 序 控 ор 
制 ”)。 以 图 5-12 中 的 第 二 条 ZCP 指令 为 例 ，T0 的 当前 值 (以 ГГ 
0.1s 为 单位 ) 与 常数 300 和 400 比较 ， 指 令 中 的 міз 用 来 指定 目 “一 1——— 
标 软 元 件 ， 共 占用 连续 的 3 个 软 元 件 (M13 一 M15)。 若 ТО 的 本 
当前 值 大 于 等 于 300 且 小 于 等 于 400 (30—405), М14 为 


ОМ. 
1000 То Мо R401 
0 0 9 
МО 
(517) (52) (85 (р) 
№11 ТСР КО К160 То WO 
4 000 
№14 
ТСР K300 R400 Т0 №13 
МТТ 
8 ы ТСР КВО К220 То М16 


图 5-12 时序 控制 系统 梯形 图 


用 接 在 ХО 输入 端的 按钮 来 控制 Y0 和 Yl1〈 见 图 5-11)， 需 定时 的 总 时 间 (405) 远 远大 
于 按钮 按 下 的 时 间 ， 上 所 以 用 控制 МО 的 起 保 停 电路 来 记忆 起 动 命令 ， 用 МО 的 第 开 触 点 来 控 
制 ТО 的 线圈 。T0 的 定时 时 间 到 时 其 常 闭 触 点 断 开 ， 使 МО 的 线圈 断 电 ，T0 停止 定时 。T0 
的 设 定 值 应 略 大 于 40s， 本 例 中 为 40.1s。 如 果 ТО 的 设 定 值 为 K400， 则 将 会 出 现 Y0 在 40s 
之 后 不 能 变 为 OFF 的 异常 现象 。 

以 对 УГ 的 控制 为 例 ，Y1 在 8 一 22s 为 ОМ СНУ), ТО 是 100ms 定时 器 ，8s 和 225 
分 别 对 应 定时 器 的 当前 值 80 1 220, [9 5-12 中 的 第 3 条 ZCP 指令 使 目标 软 元 件 M17 在 8 一 
225 为 ON， 所 以 可 以 用 M17 来 控制 Y1。 

从 Y0 的 波形 可 知 ，Y0 在 0 一 16s 和 30—405 两 段 时 间 内 为 ON， 可 以 用 两 条 ZCP 指令 
来 控制 Y0。 在 0 一 16s， 第 一 条 ZCP 指令 使 M11 为 ОМ; 在 30~40s， 第 二 条 ZCP 指令 使 
М14 7 ОМ, МП 和 M14 的 党 开 触 点 并 联 后 来 控制 Y0 的 线圈 ， 残 可 以 得 到 如 网 5-11 所 
示 的 Y0 的 波形 。 

2. 仿真 实验 

将 图 5-12 和 图 5-14 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “时 序 控制 史 
打开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 、M ПЕЊУ 4р 
值 窗口 。 
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«4 — 
两 次 双击 X0， 模 拟 起 动 按钮 的 点 击 操作 。M0 应 变 为 ON， 以 0.15 为 单位 的 ТО 的 当前 


值 不 断 增 大 。 

观察 Y0 М ҮІ 的 ОМ/ОЕЕ 状态 与 ТО 当前 值 的 关系 是 否 人 符合 图 5-11 中 的 要 求 ， 例 如 ТО 
的 当前 值 大 于 80、 小 于 220 时 ，Y1 是 否 为 ON， 其余 区 间 ҮІ 是 否 为 ОБЕ. ТО 的 当前 值 等 
于 设 定 值 401 №}, МОЖ У0 是 否 变 为 OFF。 

同时 还 可 以 观察 ZCP 指令 定义 的 目标 操作 数 М 的 状态 变化 与 源 操作 数 (S1:) 和 (S2-) 之 间 
的 关系 。 例 如 图 5-12 中 ТО 的 当前 值 小 于 80 时 ，M16 ЕЯ ОМ; ТО 的 当前 值 大 于 220 
时 ，M18 1727 ОМ; ТО 的 当前 值 在 其 余 区 间 时 ，M17 6172) ОМ. 

3. 使 用 多 个 定时 器 接力 定时 的 时 序 控制 电路 

可 以 用 多 个 定时 器 “接力 ”定时 来 控制 时 序 控制 电路 中 输出 继电器 的 工作 。 按 下 起 动 按 
钮 ХІ 后 ， 要 求 Y2 和 Үз 按 图 5-13 中 的 时 序 工 作 ， 图 中 用 T1、T2 和 ТЗ 来 对 三 段 时 间 定 
时 。 起 动 按 钮 提供 给 X1 的 是 短信 号 ， 为 了 保证 定时 器 的 线圈 有 足够 长 的 “通电 ”时 间 ， 用 
起 保 停 电路 控制 M1。 按 下 起 动 按钮 X1 后 ，M1 变 为 ON， 其 常 开 触 点 使 定时 器 T1 的 线圈 
“通电 ” 开始 定时 。6s 后 ТІ 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 T2 的 线圈 “通电 ”，T2 开始 定时 ;，8s 后 
T2 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 使 ТЗ 的 线圈 “通电 ”…… 各 定时 器 以 “接力 ”的 方式 依次 对 各 段 时 间 
定时 〈 见 网 5-14)， 和 直至 最 后 一 段 定 时 结束 ，T3 的 第 财 触 点 断 开 ， 使 МІ 变 为 OFF; MI 的 
篆 开 触 点 断 开 ， 使 工 的 线圈 “ 汤 电 ”Tl 的 和 常 开 触 点 断 开 ， 又 使 T2 К “ИЕН,” --- 这 
样 所 有 的 定时 器 都 被 复位 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 


9001 T3 
40 1 
Ml 
xl Ml ЕРО 
41 ей! 
MI [TL 
T1 KD 
ТІ 的 常 开 触 点 д8 | 人 
T2 的 常 开 触 点 [一 一 T2 ЕРО 
T3 的 常 开 触 点 | Я 六 一 全 
Т1 
6 8 6 
«а но Бр ГЫН 
Y2 ——1 Ml 
и ЗЕ 58 И ам 
图 5-13 ”波形 图 图 5-14 梯形 图 


控制 Y2 和 Y3 的 输出 电路 可 以 根据 波形 图 来 设计 。 由 图 5-13 可 知 ，Y2 的 波形 与 Tl1 的 
常 开 触 点 的 波形 相同 ， 所 以 用 ТІ 的 常 开 触 点 来 控制 Y2 的 线圈 。 

үз 的 波形 等 于 МІ 的 波形 减 去 T2 常 开 触 点 的 波形 。 将 T2 的 稼 开 触 点 的 波形 取 反 ， 再 
与 МІ 的 波形 相 “ 与 ” 就 可 以 得 到 Үз 的 波形 ， 即 Y3 = M1.T2 。 用 常 闭 触 点 实现 取 反 ， 用 
触 点 的 串联 来 实现 “与 ”运算 ， 所 以 Y3 ПРА мІ 的 第 开 触 点 和 T2 的 香 财 触 点 组 成 的 串 
联 电 路 来 控制 。 

4. 仿真 实验 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “时 序 探 制 ”%” 启动 GX Simulator， 打 开 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 
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X 窗口 、Y 窗口 、M 窗口 和 定时 器 当前 值 窗口 。 
两 次 双击 X1， 模 拟 起 动 按钮 的 单 击 操作 。 观 察 M1 和 ҮЗ 是 否 变 为 ON， 以 0.15 为 单位 
的 Tl 的 当前 值 是 售 不 断 增 大 。 
观察 在 ТІ 的 当前 值 等 于 设 定 值 60 时 ，Y2 是 否 变 为 ON，T2 的 当前 值 是 否 开 始 增 大 。 
观察 在 T2 的 当前 值 等 于 设 定 值 80 №], ҮЗ 是 否 变 为 OFF，T3 的 当前 值 是 否 开始 增 大 。 
观察 在 ТЗ 的 当前 值 等 于 设 定 值 60 时 ，Y2 和 МІ 是 否 变 为 OFF，T1 一 T3 的 当前 值 是 否 
变 为 0。 


5.2 ”顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 区 


用 经 验 设 计 法 设计 梯形 网 时 ， 没 有 一 套 固定 的 方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 
和 随意 性 ， 对 于 不 同 的 控制 系统 ， 没 有 一 种 通用 的 容易 掌握 的 设计 方法 。 在 设计 复杂 系统 的 
梯形 图 时 ， 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 、 联 锁 和 互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 
它们 往往 又 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 非常 困难 ， 并 且 很 容易 遗漏 一 些 应 该 考虑 的 问题 。 修 改革 
-局 部 电路 时 ， 可 能 对 系统 的 其 他 部 分 产生 意 想不到 的 影响 ， 因 此 梯形 图 的 修改 也 很 麻烦 ， 
花 了 很 长 的 时 间 还 得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 用 经 验 设 计 法 设计 出 的 梯形 图 往往 很 难 阅 读 ， 给 
系统 的 维修 和 改进 融 来 了 很 大 的 困难 。 

所 谓 顺 序 控 制 ， 束 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信和 号 的 作用 下 ， 根 据 内 
部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 目 动 地 、 有 秩序 地 进行 操作 。 

使 用 顺序 控制 设计 法 时 ， 首 先 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 夯 出 顺序 功能 图 (Sequential Function 
Chart，SFC)， 然 后 根据 顺序 功能 图 画 出 梯形 图 。 编 程 软件 GX Developer 为 用 户 提 供 了 顺序 
功能 图 语言 ， 在 编程 软件 中 生成 顺序 功能 图 后 便 完 成 了 编程 工作 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 
也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 某 广 有 经 验 的 电气 工程 师 用 经 验 
设计 法 设计 某 控制 系统 的 梯形 图 ， 花 了 两 周 的 时 间 ， 同 一 系统 改 用 顺序 控制 设计 法 ， 只 用 了 
不 到 半天 的 时 间 ， 就 完成 了 梯形 图 的 设计 和 模拟 调试 ， 现 场 试 车 一 次 成 功 。 

顺序 功能 图 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺 
序 控制 程序 的 有 力 工具 。 

顺序 功能 图 并 不 涉及 所 描述 的 控制 功能 的 其 体 技术 ， 它 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 可 以 供 
进一步 设计 和 不 同 专业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 所 用 。 

1993 年 5 月 公布 的 IEC 的 PLC 标准 (IEC 61131) 中， 顺序 功能 图 被 定 为 РОС 位 居 首 
位 的 编程 语言 。 顺 序 功 能 图 主要 由 步 、 动 作 (或 命令 )、 有 问 连 线 、 转 换 和 转换 条 件 组 成 。 


5.21 步 与 动作 

1. 步 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 大 干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶段 称 为 步 《〈Step)， 可 以 用 软 元 件 〈 例 如 辅助 继电器 М 和 状态 5) 来 代表 各 步 。 步 是 
根据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 乙 内 ， 各 输出 量 的 ON/OFF 状态 不 变 ， 但 是 相 
邻 两 步 输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 软 元 件 的 状态 与 各 输出 量 
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(二 二 х ү 
= = 跟 我 动手 学 FX 系列 PLC р 
的 状态 之 间 有 者 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

运 料 矿 车 开始 时 停 在 右 侧 限 位 开关 ХІ 处 〈 见 图 5-15)， 按 下 起 动 按 钮 ХЗ, УИ 变 为 
ON， 打 开 贮 料 斗 的 闸门 ， 开 始 装 料 ， 同 时 用 定时 器 ТО 定时 。8s 后 定时 时 间 到 ，Y11 变 为 
OFF， 关 闭 贮 料 斗 的 闸门 ，Y12 变 为 ON， 开 始 左 行 。 肆 到 左 限 位 开关 X2 时 Y12 变 为 
OFF， 停 止 左 行 ，Y13 22) ОМ, НА, ӘНЕ ТІ 定时 。10s 后 定时 时 间 到 ， 
Y13 А2) ОБЕ, 16|, Ү10 ЖЖ ОМ, 1182117, МЈ 728 ХІ 后 返回 初始 步 ， 
矿 车 停止 运行 。 

根据 У10—У13 的 ON/OFF 状态 的 变化 ， 显 然 一 个 工作 周期 可 以 分 为 装 料 、 左 行 、 弛 料 
和 右 行 这 4 步 ， 另 外 还 应 设置 等 待 起动 的 初始 步 ， 分 别 用 M0 一 M4 来 代表 这 5 27. И 5-15 
左下 侧 是 有 关 软 元 件 的 波形 图 〈 时 序 图 )， 右 边 是 描述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 算 形 方 
框 表 示 步 ， 方 框 中 可 以 用 数字 表示 该 步 的 编号 ， 一 般 用 代表 该 步 的 软 元 件 的 元 件 吕 作为 步 的 
编号 ， 例 如 M0 等 ， 这 样 在 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 较为 方便 。 

2. 初始 步 与 活动 步 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 竺 起 动 命令 的 相对 静 
止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表 示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”。 步 
处 于 活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ， 处 于 不 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 存储 型 动作 被 停止 
执行 。 


图 5-15 ” 运 料 矿 车 示意 图 与 顺序 功能 


3. 与 步 对 应 的 动作 或 命令 

可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 探 系统， 例如 在 数控 车 床 系统 中 ， 数 控 朔 置 是 
施 控 系 统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 挖 系统， 在 录 一 步 中 要 完成 条 些 “ 动 作 ”(action); 
对 于 施 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 则 要 问 被 控 系 统 发 出 菏 些 “命令 ”(command)。 为 了 哲 述 方便 ， 
下 和 面 将 命令 或 动作 统称 为 动作 ， 并 用 和 窍 形 框 中 的 文子 或 从 号 表示 ， 该 滤 形 框 应 与 相应 的 步 的 
ХЕЛЕНЕ. 
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54 开关 量 控制 系统 樟 形 图 设计 方 流 Ss 

et 第 5 章 开关 量 控制 系统 梯 计 = 
如 果菜 一 步 有 儿 个 动作 ， 则 可 以 用 图 5-16 中 的 两 种 画 法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动 

作 之 间 的 任何 顺序 。 说 明 命令 的 语句 应 清楚 地 表明 该 合 

令 是 存储 型 的 还 是 非 存储 型 的 。 存 储 型 的 动作 可 以 用 


表 5-1 中 的 S 和 R 来 表示 。 图 5-39 中 的 Y2 在 连续 的 
1 2 \ У; Ау. / 第 一 步 
ОНА НО ОЛЕ ОЕ РИТЕ 图 5-16 多 个 动作 的 表示 方法 


МІ 的 动作 框 内 ， 用 指令 “S Y2” 表 示 将 Y2 置 位 。 该 
步 变 为 不 活动 步 后 ，Y2 继续 保持 ON 状态 。 在 Y2 为 ON 的 最 后 一 步 М5 的 下 一 步 МО 的 动 
作 框 内 ， 用 指令 “R Y2” 表 示 将 Y2 复位 ， 复 位 后 Y2 变 为 OFF 状态 。 

在 图 5-15 中 ， 定 时 器 T0 的 线圈 应 在 МІ 为 活动 步 时 “通电 M1 为 不 活动 步 时 断 电 ， 
从 这 个 意义 上 来 说 ，T0 的 线圈 相当 于 步 M1 的 一 个 非 存 储 型 的 动作 ， 所 以 将 T0 作为 步 МІ 
的 动作 来 处 理 。 步 M1 下 面 的 转换 条 件 T0 由 在 延 时 时 间 到 达 时 闭合 的 ТО 的 常 开 触 点 提供 。 
因此 动作 框 中 的 ТО 对 应 的 是 ТО 的 线圈 ， 转 换 条 件 ТО 对 应 的 是 ТО 的 第 开 触 点 。 

除了 以 上 的 基本 结构 之 外 ， 使 用 动作 的 修饰 词 〈 见 表 $-1)， 可 以 在 一 步 中 完成 不 同 的 
动作 。 修 饰 词 允许 在 不 增加 逻辑 的 情况 下 控制 动作 。 例 如 ， 可 以 使 用 修饰 词 工 ЖЕН 
打开 的 时 间 。 


表 5-1 动作 的 修饰 词 


вин и 明 
N 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 终止 
5 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ， 直 到 动作 被 复位 
R 被 修饰 词 S、SD、SL 或 DS 启动 的 动作 被 终止 
L 步 变 为 活动 步 时 动作 被 启动 ， 直 到 步 变 为 不 活动 步 或 设 定时 间 到 
步 变 为 活动 步 村 廷 到 定时 器 被 月 动 ， 如 果 迁 还 之 后 步 仍然 是 活动 的 ， 则 动作 被 启动 
和 继续 ， 直 到 步 变 为 不 活动 步 
р 当 步 变 为 活动 步 ， 动 作 被 启动 并 且 只 执行 一 次 
5р ЧЕН 2 азб 5), ОВЕН 
DS 在 延迟 之 后 如 果 步 仍然 是 活动 的 ， 则 动作 被 启动 直到 被 复位 
SL 存储 与 时 间 限制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 启动 ， 一 直到 设 定 的 时 间 到 或 动作 被 复位 
5.2.2 ”有 了 问 连 线 与 转换 条 件 
1. НЕ 


在 顺序 功能 图 中 ， 随 看 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 按 有 问 连 线 规定 的 路 线 和 方 加 进行 。 在 画 顺 序 功 能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它 们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺序 排列 ， 并 用 有 问 连 线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状态 习惯 的 进展 
方向 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方向 有 问 连 线 上 的 箭头 可 以 省 略 。 如 条 不 是 上 述 的 方 
问 ， 则 应 在 有 辣 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方向 。 在 可 以 省 略 箭头 的 有 癌 连 线 上 ， 为 了 更 易于 理 
解 也 可 以 加 箭头 。 

如 条 在 画图 时 有 同和 连 线 必 须 中 断 《〈 例 如 在 复杂 的 网 中 ， 或 者 用 几 个 图 来 表示 一 个 顺序 功 
能 图 时 )， 则 应 在 有 癌 连 线 中 汤 之 处 标明 下 一 步 的 标号 和 所 在 的 页 数 ， 例 如 步 83、12 页 。 

2. 转换 

转换 用 有 问 连 线 上 与 有 问 连 线 垂 直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 
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状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 
3. 转换 条 件 


使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 是 与 转换 相关 的 馆 辑 命题 ， 
转换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 如 按钮 、 指 令 开关 、 限 位 开关 的 接 通 / 断 开 等 ;也 可 以 
是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 例 如 定时 右 、 计 数 右 津 开 触 皮 的 接 通 等 ， 转 换 条 件 还 可 能 是 名 干 
个 信号 的 与 、 或 、 非 迪 辑 组 合 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 软 元 件 ， 证 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 
然后 用 代表 各 步 的 软 元 件 去 控制 PLC Мулен ЕН яя 

转换 条 件 可 以 用 文子 语言 、 布 尔 代 数 表 达 式 或 图 形 符 写 标 注 在 表示 转换 的 短线 的 劳 边 
СА 5-17)， 使 用 得 最 多 的 是 布尔 代数 表达 式 。 


| 触 点 4 与 b ра b | 
同时 闭合 "т 


2| Та 
an Ча | ы) Бе L 


а) b) 
图 5-17 转换 与 转换 条 件 


转换 条 件 ХО 和 XO0 分 别 表 示 当 输入 信号 ХО 为 ON 和 OFF 时 转换 实现 。1 ХО 和 ХО 
分 别 表示 当 ХО 从 ОРЕ ОМ 和 从 ON 一 OFF 时 转换 实现 。 图 5-17b 中 用 高 电 平 表示 步 12 为 
活动 步 ， 反 之 则 用 低 电 平 表示 。 转 换 条 件 X0.C0 表示 ХО 的 常 开 触 点 与 C0 的 常 闭 触 点 同时 
闭合 ， 在 梯形 图 中 则 用 两 个 触 点 的 串联 来 表示 这 样 一 个 “与 ”转换 条 件 。 

为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 一 般 用 代表 各 步 的 软 元 件 的 元 件 号 作为 步 的 代 
号 ， 并 用 软 元 件 的 元 件 号 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 或 命令 。 


5.2.3 ”顺序 功能 图 的 基本 结构 

1. 单 序列 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 
后 面 仪 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面具 有 一 个 步 
( 见 网 $-18a)。 在 单 序列 中 ， 有 癌 连 线 没 有 分 文 与 
合并 。 

2. 选择 序列 

选择 序列 的 开始 称 为 分 文 〈 见 图 5-18b)， 转 
换 符 号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 5 是 活动 
步 ， 并 且 转 换 条 件 h М1, ИМЕ 5=#8 а) b) 
的 进展 。 如 果 步 5 是 话 动 步 ， 并 且 K 为 1， 则 将 发 
生 由 步 5 一 步 10 的 进展 。 如 果 将 选择 条 件 k 改 为 
k.h， 则 当 к 和 hh 同时 为 ON 时 ， 将 优先 选择 h 对 应 的 序列 ， 一 般 只 人 允许 同时 选择 一 个 序 
列 ， 即 选择 序列 中 的 各 序列 是 互相 排斥 的 ， 其 中 的 任何 两 个 序列 都 不 会 同时 执行 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 《〈 见 图 $-18b)， 几 个 选择 序列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 需 


К 


对 


1 


с) 


图 5-18 ”顺序 功能 图 的 基本 结构 
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Ч #5% 开关 量 控 制 系统 梯形 图 设计 方法 Е) 
要 重新 组 合 的 序列 相同 数量 的 转换 符号 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符号 只 允许 标 在 水 平 连 线 之 
上 。 如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 j 为 1， 则 将 发 生 巾 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 果 步 11 是 
195/2, ЗЕН п 为 1， 则 将 发 生 由 步 11 一 步 12 的 进展 。 

3. 并 行 序 列 

当 转 换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序 列 。 并 行 序列 用 来 表示 系 
统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 文 〈 见 图 5-18c)。 当 步 3 
是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 e 为 1 4 和 6 这 两 步 同 时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 3 变 为 不 活动 步 。 
为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 和 步 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 子 序 列 中 
活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 〈 见 图 5-18c)， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转 
换 符 号 。 当 直接 连 在 水 平 双 线 上 的 所 有 的 前 级 步 ( 步 5 和 步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 
条 件 i 为 1 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 10 的 进展 ， 即 步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 
步 10 变 为 活动 步 。 

在 并 行 序列 的 每 一 个 分 支点 最 多 允许 8 条 支 路 ， 每 条 支 路 的 步 数 不 受 限制 。 

4. 复杂 的 顺序 功能 图 举例 

某 专用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 孔 ， 图 5-19а 和 图 5-19b 分 别 是 侧 视 
图 和 工件 的 俯视 图 。 两 个 钻头 在 最 上 面 时 ， 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按 钮 X0，Y0 变 
为 ON， 工 件 被 夹 紧 ， 夹 紧 后 压力 继电器 ХІ 为 ОМ, ҮІ 和 ҮЗ 使 两 只 钻头 同时 开始 向 下 进 
给 ， 同 时 设 定 值 为 3 的 计数 器 СО 的 当前 值 加 1。 


b) с) 


图 5-19 ”专用 钻床 的 顺序 功能 
大 钻头 钻 到 由 限 位 开关 X2 设 定 的 深度 时 ，Y2 使 它 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 ХЗ 设 定 
的 起 始 位 置 时 停 目 上行 。 小 钻头 外 到 由 限 位 开关 X4 设 定 的 深度 时 ，Y4 使 它 上 升 ， 升 到 
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由 限 位 开关 Х5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 行 。 两 个 都 到 位 后 ，Y5 使 工件 旋转 120°, ДЕ 
到 位 时 X6 变 为 ON， 旋 转 结束 后 义 开始 钻 第 三 对 和 孔 。3 对 孔 都 钻 完 后 ， 计 数 器 的 当前 值 
等 于 设 定 值 3， 转 换 条 件 C0 满足 。Y6 使 工件 松 开 ， 松 开 到 位 时 ， 限 位 开关 X7 Л ОМ, 
系统 返回 初始 状态 。 在 图 5-19с 中 用 状态 $ 来 代表 各 步 ， 顺 序 功能 图 中 包含 了 选择 序列 
和 并 行 序列 。 

在 步 S21 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， 还 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 。 在 步 S29 之 前 ， 
有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 还 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 并 行 序列 的 两 个 子 序列 中 的 第 一 步 
$22 和 $25 是 同时 变 为 活动 步 的 ， 两 个 子 序列 中 的 最 后 一 步 S24 和 $27 是 同时 变 为 不 活动 
步 的 。 

因为 两 个 钻头 上 升 到 位 有 先 有 后 ， 设 置 了 步 S24 和 步 S27 作为 等 等 步 ， 它 们 用 来 同时 结 
束 两 个 并 行 序列 。 当 两 个 钻头 均 上 升 到 位 ， 限 位 开关 ХЗ 和 Х5 分 别 为 ON， 大、 小 钻头 两 个 
子 系统 分 别 进 入 两 个 等 待 步 ， 并 行 序列 将 会 立即 结束 。 每 钻 一 对 孔 计 数 器 C0 加 1， 没 钻 完 3 
对 孔 时 СО 的 当前 值 小 于 设 定 值 ， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 从 步 S24 和 $27 
转换 到 步 S28。 如 果 已 钻 完 3 对 孔 ，C0 的 当前 值 等 于 设 定 值 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 
C0 满足 ， 则 将 从 步 S24 和 $27 转换 到 步 $29. 


5.2.4 ”顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1， 转 换 实现 的 条 件 

在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同时 江 
足 两 个 条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 则 转换 的 实现 称 为 同步 实现 〈 见 图 5-20)。 为 了 
强调 同步 实现 ， 有 向 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 

转换 实现 的 第 一 个 条 件 不 可 缺少 的 ， 如 果 取 消 了 第 一 个 条 件 ， 因 为 误 操作 或 器 件 的 故障 
产生 错误 的 转换 条 件 时 ， 则 不 管 当时 处 于 哪 一 步 ， 都 会 转换 到 该 转换 的 后 续 步 ， 不 但 不 能 保 
证 系统 按 顺序 功能 图 规定 的 顺序 工作 ， 甚 至 可 能 会 造成 重大 的 事故 。 

2， 转 换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 
适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 种 基本 结构 ， 以 及 下 一 章 介 绍 的 各 种 顺序 [мою] [ми 
控制 梯形 图 的 编程 方法 。 

在 梯形 图 中 ， 用 软 元 件 〈 例 如 M 和 S) 代表 步 ， 当 某 步 为 活动 29 
步 时 ， 该 步 对 应 的 软 元 件 为 ON。 妆 该 步 之 后 的 转换 条 件 满足 时 , 转 。 [v2| [ms 
换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 接 通 ， 因 此 可 以 将 该 触 点 或 电路 与 代表 所 норро 
有 前 级 步 的 软 元 件 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 与 转换 实现 的 两 个 条 件 同 
时 满足 对 应 的 电路 。 例 如 图 5-20 中 的 转换 条 件 为 又 5 + ХТ, ， 它 的 两 个 前 级 步 为 步 M10 和 步 
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С) 


— 2» 
M11， 应 将 逻辑 表达 式 (X5+ ХІ): M10.M11 对 应 的 触 点 串 并 联 电路 作为 转换 实现 的 两 个 条 
件 同时 满足 对 应 的 电路 。 在 梯形 图 中 ， 该 电路 接 通 时 ， 应 使 代表 前 级 步 的 软 元 件 M10 和 
ми 复位 ， 同 时 使 代表 后 续 步 的 软 元 件 M12 和 МІЗ 置 位 〈 变 为 ON 并 保持 )， 完 成 以 上 任 
务 的 电路 将 在 5.4 节 中 介绍 。 

3. 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 

下 面 是 针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 提出 的 注意 事项 : 

1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 隔 开 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 什么 
输出 处 于 ON 状态 ， 因 此 有 的 初学 者 在 画 顺序 功能 图 时 很 容易 遗漏 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 可 
少 的 ， 一 方面 因为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ， 另 一 方面 
如 果 没 有 该 步 ， 则 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 无 法 返回 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 
和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返回 初始 
步 ， 系 统 停留 在 初始 状态 ( 单 周 期 操作 ， 见 图 5-15)， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 将 从 最 后 一 
步 返回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 〈 见 图 5-19)。 

5) 在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 
步 。 如 果 用 没有 断 电 保持 功能 的 软 元 件 代表 各 步 ， 则 进入 ВОМ 工作 方式 时 ， 它 们 均 处 
于 ОБЕ 状态 ， 必 须 用 初始 化 脉冲 M8002 的 常 开 触 点 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活 
动 步 〈 见 图 5-15 和 图 5-19)， 否 则 因为 顺序 功能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 
果 系 统 有 自动 、 手 动 两 种 工作 方式 ， 则 顺序 功能 图 是 用 来 描述 自动 工作 过 程 的 ， 这 时 还 
应 在 系统 由 手动 工作 方式 进入 自动 工作 方式 时 ， 用 一 个 适当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 
(1, 5.5 节 )。 

4. 顺序 控制 设计 法 的 本 质 

经 验 设计 法 实际 上 是 试图 用 输入 信和 号 X 直接 控制 输出 信号 Y《〈 见 图 5-21a)， 如 果 无 法 
直接 控制 ， 或 者 为 了 实现 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功能 ， 则 只 好 被 动 地 增加 一 些 辅助 软 元 件 和 辅 
助 触 点 。 由 于 不 同 的 系统 的 输出 量 Y 与 输入 量 X 之 间 的 关系 各 不 相同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 
互 锁 的 要 求 千 变 万 化 ， 不 可 能 找 出 一 种 简单 通用 的 设计 方法 。 

顺序 控制 设计 法 则 是 用 输入 量 X 控制 代表 各 步 的 软 元 件 (例如 辅助 继电器 M)， 再 用 它 
们 控制 输出 量 Y( 见 图 5-21b)。 任 何 复杂 系统 的 代表 步 的 辅助 继电器 的 控制 电路 ， 其 设计 方 
法 都 是 相同 的 ， 并 且 很 容易 掌握 。 由 于 代表 步 的 辅助 继电器 是 依次 顺序 变 为 ON/OFF 状态 
的 ， 实 际 上 已 经 基本 上 解决 了 经 验 设计 法 中 的 记忆 、 联 锁 等 问题 。 


X Ў х | вы |М|] аш [У 
= # Б ан | ев | 
а) 


b) 


图 5-21 信号 关系 图 


不 同 的 控制 系统 的 输出 电路 都 有 其 特殊 性 ， 因 为 步 M 是 根据 输出 量 Y 的 ОМ/ОЕЕ 状态 
划分 的 ，M 与 Y 之 间 具 有 很 简单 的 相等 或 “与 ”的 岂 辑 关系 ， 和 输出 电路 的 设计 极为 傈 单 。 
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由 于 以 上 原因 ， 所 以 顺序 控制 设计 法 具有 傈 里 、 规 范 、 通 用 的 优 操 。 


5.3 ”使 用 STL 指令 的 编程 方法 
5.3.1 ”控制 程序 的 典型 结构 

根据 系统 的 顺序 功能 图 来 设计 梯形 图 的 方法 ， 称 为 顺序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 

自动 控制 程序 的 执行 对 硬件 可 靠 性 的 要 求 是 很 高 的 ， 如 果 机 械 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 光 
电 开关 等 不 能 提供 正确 的 反馈 信号 ， 则 自动 控制 程序 是 无 法 成 功 执行 的 。 在 这 种 情况 下 ， 为 
了 保证 生产 的 进行 ， 需 要 改 为 手动 操作 ， 在 调试 设备 时 也 需要 在 手动 状态 下 对 各 被 控 对 象 进 
行 独立 的 操作 。 因 此 除了 目 动 程序 外 ， 一 般 还 需要 设计 手动 程序 。 

开始 执行 目 动 程序 时 ， 要 求 系统 处 于 与 自动 程序 的 顺序 功能 
中 初始 步 对 应 的 初始 状态 。 如 果 开 机 时 系统 没有 处 于 初始 状态 ， 则 
应 进入 手动 工作 方式 ， 用 手动 操作 使 系统 进入 初始 状态 后 ， 再 切换 
到 目 动 工作 方式 ， 也 可 以 设置 使 系统 目 动 进入 初始 状态 的 工作 方式 
( 见 5.5 节 )。 

因为 STL 指令 不 能 用 于 子 程序 ， 较 复杂 的 控制 系统 的 梯形 
图 一 般 采 用 图 5-22 的 跳 转 结构 。X20 是 自动 /手动 切换 开关 ， 当 
它 为 OFF 时 将 跳 过 目 动 程序 ， 执 行 手 动 程 序 ， 为 ON 时 将 跳 过 
手动 程序 ， 执 行 目 动 程序 。 跳 转 指令 “CJ P63” 跳 转 到 ЕМО 
指令 处 。 

公用 程序 用 于 目 动 程序 和 手动 程序 相互 切换 的 处 理 ， 上 自动 程序 和 手动 程序 都 需要 完成 的 
任务 也 可 以 用 公用 程序 来 处 理 。 

如 果 没 有 使 用 STL 指令 ， 也 可 以 采用 调用 子 程序 的 方式 〈 见 图 5-48). 

系统 在 进入 初始 状态 之 后 ， 还 应 将 与 顺序 功能 图 的 初始 步 对 应 的 软 元 件 置 位 ， 为 转换 的 
实现 做 好 准备 ， 并 将 其 余 各 步 对 应 的 软 元 件 复位 为 ОБЕ 状态 ， 这 是 因为 在 没有 并 行 序列 或 
并 行 序列 未 处 于 活动 状态 时 ， 同 时 只 能 有 一 个 活动 步 。 

在 5.3 和 5.4 节 中 ， 假 设 刚 开始 执行 用 户 程序 时 ， 系 统 已 处 于 要 求 的 初始 状态 ， 除 初始 
步 之 外 其 余 各 步 对 应 的 软 元 件 均 为 OFF。 在 程序 中 用 初始 化 脉冲 M8002 将 初始 步 置 位 ， 为 
转换 的 实现 做 好 准备 。 

5.3 市 介绍 使 用 三 委 的 STL ОР) 指令 的 编程 方法 ，STL 指令 是 用 于 设计 顺序 控 
制程 序 的 专用 指令 ， 访 指令 易于 理解 ， 使 用 方便 。 如 果 读 者 使 用 三 至 的 PLC， 则 建议 优先 采 
用 STL 指令 来 设计 顺序 控制 程序 。 

5.4 市 介绍 使 用 置 位 复位 指令 的 编程 方法 ， 这 种 编程 方法 的 通用 性 很 强 ， 可 以 用 于 各 个 
厂家 的 PLC。 

有 的 系统 具有 单 周 期 、 连 续 、 单 步 、 目 动 返 回 原点 和 手动 等 多 种 工作 方式 ， 这 种 控制 系 
统 的 顺序 控制 梯形 图 的 设计 是 比较 复杂 和 困难 的 ，5.5 节 介 绍 了 这 类 系统 的 顺序 控制 程序 的 
编程 方法 。 

本 章 介 绍 的 编程 方法 很 容易 掌握 ， 用 它们 可 以 迅速 地 、 得 心 应 手 地 设计 出 任意 复杂 的 开 
关 量 控制 系统 的 梯形 图 。 
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自动 程序 


图 5-22 ”程序 结构 


#54 开关 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 SS 


#1) 


— №» 
5.3.2 STL 指令 


步 进 梯形 指令 (Step Ladder Instruction ) МХ STL 指令 ，FX 系列 PLC 还 有 一 条 使 
STL 指令 复位 的 КЕТ 指令 。 利 用 这 两 条 指令 ， 可 以 很 方便 地 编制 顺 友 控制 梯形 图 程序 。 

STL 指令 使 编程 者 可 以 生成 流程 和 工作 与 顺序 功能 图 非常 接近 的 程序 。 顺 序 功 能 图 中 的 
每 一 步 对 应 一 小 段 程序 ， 步 与 其 他 步 是 完全 隔离 开 的 。 使 用 者 根据 他 的 要 求 将 这 些 程序 
段 按 一 定 的 顺序 组 合 在 一 起 ， 就 可 以 完成 控制 任务 。 这 种 编程 方法 可 以 节约 编程 的 时 间 ， 并 
能 减少 编程 铺 误 。 

用 FX 系列 РОС 的 状态 (S) 编制 顺序 控制 程序 时 ， 应 与 STL 指令 一 起 使 用 。 使 用 STL 
指令 的 状态 的 党 开 触 点 称 为 STL 触 点 ， 它 是 一 种 “ 胖 ” 触 点 ， 从 图 5-23 可 以 看 出 顺序 功能 
图 与 梯形 图 之 间 的 对 应 关系 ，STL 触 点 驱动 的 电 足 块 共有 三 个 功能 ， 即 对 负载 的 驱动 处 理 、 
指定 转换 条 件 和 指定 转换 目标 。 
驱动 处 理 


SIL LD 驱动 处 理 
PA 


PA STL S20 
OUT Ys TL S20 
Х4 LD X4 005 
转换 目标 SET S21 SET S21 А004 е р 
转换 条 件 转换 目标 | [ 


图 5-23 ”顺序 功能 图 与 STL 指令 


STL 触 点 一 般 是 与 左 侧 母线 相连 的 常 开 触 点 ， 当 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 STL 触 点 接 
通 ， 它 右边 的 电路 被 处 理 ， 直 到 下 一 步 被 激活 。STL 程序 区 内 可 以 使 用 标准 梯形 图 的 绝 大 多 数 
指令 和 结构 ， 包 括 应 用 指令 。 某 一 STL 触 点 闭合 后 ， 该 步 的 负载 线圈 被 驱动 。 当 该 步 后 面 的 
转换 条 件 满足 时 ， 转 换 实现 ， 即 后 续 步 对 应 的 状态 被 SET 指令 或 OUT 指令 置 位 ， 后 续 步 变 为 
活动 步 ， 同 时 与 原 活动 步 对 应 的 状态 被 系统 程序 自动 复位 ， 原 活动 步 对 应 的 STL 触 点 断 开 。 

图 5-23 中 间 的 图 中 STL 触 点 的 画 法 来 自 FX 系列 РОС 的 编程 手册 ， 图 5-23 右边 的 梯 
形 图 的 画 法 来 自 编程 软件 ， 这 两 个 图 中 的 电路 是 等 效 的 。 建 议 读者 用 图 5-23 中 间 的 图 的 表 
示 方 法 来 理解 STL 指令 的 功能 。 

右 图 中 的 STL 指令 实际 上 是 控制 它 下 面 的 STL 区 的 逻辑 条 件 ， 对 应 于 中 间 的 图 中 的 
STL 触 点 。 在 下 一 条 STL 指令 或 RET 指令 出 现时 ，STL 区 结 

如 条 使 用 了 IST 指令 ， 则 系统 的 初始 步 应 使 用 初始 状态 S0 一 S9，S10 一 S19 用 于 目 动 返回 
原点 。 初 始 步 应 放 在 顺序 功能 图 的 最 上 面 ， 在 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ， 可 用 此 时 只 
ON 一 个 扫描 周期 的 初始 化 脉冲 M8002 来 将 初始 步 的 状态 置 为 ON， 为 以 后 步 的 活动 状态 的 转 
换 做 好 准备 。 需 要 从 某 一 步 返 回 初 始 步 时 ， 可 以 对 初始 状态 使 用 OUT 指令 或 SET 指令 。 

FXis 仅 有 128 点 断 电 保持 状态 〈S0 一 S127)，FXIN 和 FX2N 有 1000 点 状态 ($0— 
S999)，FXsG 和 FX3u 有 4096 点 状态 。 在 由 STOP 进入 RUN 模式 时 ， 可 以 使 用 M8002 的 党 
开 触 点 和 区 间 复 位 指令 (ZRST) 来 将 除 初 始 步 以 外 的 其 余 各 步 的 状态 复位 。 


5.3.3 ” 实 训 四 十 ”旋转 工作 人 台 控制 的 仿真 实验 


1， 程 序 设计 
图 5-24 中 的 旋转 工作 台 用 凸轮 和 限 位 开关 来 实现 运动 控制 。 在 初始 状态 时 左 限 位 开关 
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X3 为 ON， 按 下 起 动 按 钮 X0，Y0 变 为 ON， 电 动机 驱动 工作 人 台 沿 顺 时 针 正 转 ， 转 到 右 限 位 
开关 X4 所 在 位 置 时 暂停 5s СН ТО 定时 )， 定 时 时 间 到 时 Y1 变 为 ON， 工 作 台 反 转 ， 回 到 
限 位 开关 ХЗ 所 在 的 初始 位 置 时 停止 转动 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 

工作 台 一 个 周期 内 的 运动 由 图 中 自 上 而 下 的 4 步 组 成 ， 它 们 分 别 对 应 于 S0 和 $20— 
S22， 步 $0 是 初始 步 。 

PLC 上 电 时 进入 RUN 模式， 初始 化 脉冲 M8002 的 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ， 梯 形 图 
中 第 一 行 的 SET 指令 将 初始 步 80 置 为 活动 步 。 如 果 没 有 这 一 操作 ， 则 $0 为 OFF， 初 始 步 
为 不 活动 步 ， 即 使 转换 条 件 满 足 ， 也 不 能 转换 到 步 S20。 

只 有 在 图 5-24 中 的 步 S20 为 ON 时 ， 才 执行 梯形 图 中 程序 步 第 9 步 和 第 10 步 这 两 行 开 
始 的 程序 。S20 为 OFF 时 ， 则 不 执行 它们 。 


МВоО2 


ХЗ Х4 
ГП» П 电动 机 Si 50 Ң = ео 
Е 1000 003 о И И 
4 LD $000 
Б Г С 5 АМ $003 
31L 520 в ЗЕТ 8520 
Э 000 8 STL 920 
#004 9 от 1000 
ЕТ 521 10 LD 004 
13 51. 521 11 ЗЕТ 921 
КО 13 STL 521 
14 = о 14 ОТ то E50 
Т) SET 522 о а 
18 ЕТ 922 
20 51. 522 20 ЄТ 922 
21 001 21 ОПТ 9001 
003 22 Ш $003 
22 А {50 28 ОТ 90 
25 RET 25 ВЕТ 
26 т 26 ЕМ 


图 5-24 ”旋转 工作 台 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 


梯形 图 的 第 2 行 和 第 3 行 的 电路 可 以 等 效 于 下 和 面 的 电路 : 用 $0 的 STL 触 点 和 ХО, ХЗ 
的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 将 S20 置 位 。 上 述 串 联 电路 代表 了 转换 实现 的 两 个 条 件 。S0 
的 STL 触 点 闭合 表示 转换 的 前 级 步 S0 是 活动 步 ，X0 和 ХЗ 的 第 开 触 点 同时 闭合 表示 转换 条 
件 X0.X3 满足 。 如 果 上 述 3 个 触 点 同时 闭合 ， 则 转换 实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 。 此 时 置 位 指 
令 “SET 520” ЖИТ, 220 $20 变 为 活动 步 ， 同 时 系统 程序 自动 地 将 前 级 步 $0 复位 为 
不 活动 步 。 

$20 的 STL 触 点 (对 应 于 指令 “STL $20”) 闭合 后 ， 该 步 的 负载 被 驱动 ，Y0 的 线圈 
通电 ， 工 作 台 正 转 。 限 位 开关 X4 动作 时 ， 转 换 条 件 满足 ， 下 一 步 的 状态 S21 被 置 位 ， 进 入 
暂停 步 。 同 时 前 级 步 的 状态 S20 被 自动 复位 ， 系 统 将 这 样 一 步 一 步 地 工作 下 去 ， 在 最 后 一 
步 ， 工 作 台 反 转 ， 返 回 限 位 开关 X3 所 在 的 位 置 时 ， 用 “OUT S0” 指 令 使 初始 步 对 应 的 $0 
变 为 ON 并 保持 ， 系 统 返回 并 停止 在 初始 步 。 

在 图 5-24 中 最 后 一 个 STL 区 结束 时 ， 一 定 要 使 用 ВЕТ 指令 ， 才 能 使 LD 点 回 到 左 侧 母 
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线 上 ， 人 否则 系统 将 不 能 正常 工作 。 

2. 仿真 实验 

将 图 5-24 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “旋转 工作 台 ” 然后 打开 
GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视 图 ， 生 成 X 窗 口 、Y 窗口 和 S 窗口 。 

应 根据 顺序 功能 图 ， 而 不 是 梯形 图 来 调试 程序 。 刚 开始 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 80 应 
М ОМ. ХЕ Х 窗口 中 的 X3， 令 左 限 位 开关 为 ON， 为 起 动 系统 运行 做 好 准备 。 两 次 双击 
X0， 梗 拟 起 动 按 钮 的 点 动 操 作 。 观 罕 是 否 能 转换 到 步 S20， 即 $0 变 为 OFF，S20 和 У0 变 为 
ON。Y0 变 为 ON 后 ， 工 作 台 正 转 。 此 时 应 将 左 限 位 开关 ХЗ 置 为 OFF。 

两 次 双击 X4， 模 拟 右 限 位 开关 动作 ， 观 察 是 人 否 能 转换 到 步 S21，Y0 变 为 OFF，T0 开始 
定时 。 

ТО 定时 时 间 到 时 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 S22，Y1 变 为 ON， 工 作 台 反 转 。 此 时 应 将 右 
限 位 开关 ХА 置 为 OFF。 

双击 X3， 模 拟 左 限 位 开关 动作 ， 观 察 Y1 是 否 能 变 为 OFF， 工 作 台 停止 运动 。S0 是 否 
变 为 ON， 系统 返回 初始 步 。 

3. 使 用 STL 指令 应 注意 的 问题 

1) 与 STL 触 点 相连 的 触 点 应 使 用 LD 或 LDI 指令 ， 即 LD 点 移 到 STL 触 点 的 右 侧 ， 该 
点 成 为 临时 母线 。 下 一 条 STL 指令 的 出 现 意 味 看 当前 STL 程序 区 的 结束 和 新 的 STL 程序 区 
的 开始 。RET 指令 意味 着 整个 STL 程序 区 的 结束 ，LD 点 返回 左 侧 母 线 。 各 STL 触 点 驱动 
的 电路 一 般 放 在 一 起 ， 最 后 一 个 STL 电路 结束 时 一 定 要 使 用 RET 指令 ， 否则 将 会 出 现 
“STL 指令 错误 ”信息 ，PLC 不 能 执行 用 户 程序 。 

2) STL 触 点 可 以 直接 驱动 或 通过 别 的 触 点 驱动 Y、M、S、TT 等 软 元 件 的 线 疾 和 应 用 指 
令 。STL 触 点 右边 不 能 使 用 入 栈 (MPS) 指令 。 

3) 由 于 CPU 只 执行 活动 步 对 应 的 电路 块 ， 使 用 STL 指令 时 允许 双 线 圈 输 出 ， 即 不 同 
的 STL 触 点 可 以 分 别 张 动 同一 软 元 件 的 一 个 线圈 。 但 是 同一 软 元 件 的 线 背 不 能 在 可 能 同时 
为 活动 步 的 STL 区 内 出 现 ， 在 有 并 行 序列 的 顺序 功能 图 中 ， 应 特别 注意 这 一 问题 。 

Д) 在 步 的 活动 状态 的 转换 过 程 中 ， 相 邻 两 步 的 状态 会 同时 ON 一 个 扫 摘 周 期 ， 可 能 会 
引发 瞬时 的 双 线 圈 问 题 。 为 了 避免 不 能 同时 接 通 的 两 个 输出 (例如 控制 异步 电动 机 正 、 反 转 
的 交流 接触 右 的 线圈 ) 同时 动作 ， 除 了 在 梯形 图 中 设置 软件 互 饥 电路 外 ， 还 应 在 РОС 外 部 
设置 由 常 团 触 点 组 成 的 硬件 互 锁 电路 。 

在 下 一 次 运行 之 前 ， 应 将 定时 吉 复 位 。 同 一 个 定时 喜 的 线圈 可 以 在 不 同 的 步 使 用 ， 但 是 
如 果 同 一 个 定时 喜 用 于 相 邻 的 两 步 ， 则 在 步 的 活动 状态 转换 时 ， 该 定时 器 的 线圈 不 能 断 开 ， 
当前 值 不 能 复位 ， 将 导致 定时 器 的 非 正 稼 运行。 

5) OUT 指令 与 SET 指令 均 可 以 用 于 步 的 活动 状态 的 转换 ， 将 原来 的 活动 步 对 应 的 状态 
复位 ， 此 外 还 有 上 自 保 持 功 能 。 

SET 指令 用 于 将 STL 状态 置 位 为 ON 并 保持 ， 以 激活 对 应 的 步 。 如 条 SET 指令 在 ТІ. 
区 内 ， 则 一 旦 当前 的 STL 步 被 激活 ， 原 来 的 活动 步 对 应 的 STL 线圈 被 系统 程序 自动 复位 。 
SET 指令 一 般 用 于 驱动 状态 的 软 元 件 号 比 当前 步 的 状态 的 软 元 件 号 大 的 STL 步 。 

在 STL 区 内 的 OUT 指令 用 于 顺序 功能 图 中 的 闭环 和 跳 步 ， 如 果 想 问 前 跳 过 辱 干 步 ， 或 
跳 回 已 经 处 理 过 的 步 ， 则 可 以 对 状态 使 用 OUT 6 СМИ 5-25 和 图 5-26)。OUT 指令 还 可 
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以 用 于 远程 跳 步 ， 即 从 顺序 功能 图 中 的 一 个 序列 跳 到 为 外 一 个 序列 见 图 5-27)。 以 上 和 情况 
虽然 可 以 使 用 SET 指令 ， 最 好 使 用 OUT 指令 。 


图 5-25” 正 向 跳 步 图 5-26 反 向 跳 步 图 5-27 远程 跳 步 


6) STL 指令 不 能 与 MC-MCR 指令 一 起 使 用 。 在 FOR-NEXT 结构 、 子 程序 和 中 断 程序 
中 ， 不 能 有 STL 程序 块 ，STL 程序 块 不 能 出 现在 FEND 指令 之 后 。 

STL 程序 块 中 可 以 使 用 最 多 4 ЗЕ) FOR-NEXT 指令 ， 虽 然 并 不 禁止 在 STL 触 点 驱 
动 的 电路 块 中 使 用 CJ 指令 ， 但 是 可 能 引起 附加 的 和 不 必要 的 程序 流程 混乱 。 为 了 保证 程序 
易于 维护 和 快速 查 错 ， 建 议 不 要 在 STL 程序 中 使 用 跳 步 指令 。 

7) 并 行 序列 或 选择 序列 中 分 文 处 的 文 路 数 不 能 超过 8 条 ， 总 的 文 路 数 不 能 超过 16 条 。 

8) 在 转换 条 件 对 应 的 电路 中 ， 不 能 使 用 ANB、ORB、MPS、MRD 和 MPP 指令 。 可 以 
用 转换 条 件 对 应 的 复杂 电路 来 驱动 辅助 继电器 ， 再 用 后 者 的 常 开 触 点 来 作 转 换 条 件 。 


5.3.4” 实 训 四 十 一 运 料 矿 车 控制 的 仿真 实验 

1. 程序 设计 

ЯК 50. 520—523 代替 图 5-15 中 控制 运 料 矿 车 的 顺序 功能 图 中 的 辅助 继电器 МО ~ 
M4， 顺 序 功能 图 和 梯形 图 如 图 5-28 所 示 。 


M8002 21 TL 522 
0 50 

3 oh 22 013 

_ #003 #00] К100 
ТО 29 в и 520 т! 

ЕТ Биа 
Я 011 

Ren 29 TL 529 

0 30 010 

т | 521 001 , 
18 5] 

Т 012 34 T 

ки 35 ПИ 


图 5-28 ”顺序 功能 图 与 梯形 图 
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2. 仿真 实验 
将 图 5-28 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 运 料 矿 车 控制 ” 然后 打 

开 GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视 图 ， 生 成 X 窗 口 、Y 窗口 和 S 窗口 。 

刚 开 始 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 S0 应 为 ON。 双击 X 窗 口中 的 X1， 念 右 限 位 开关 ХІ 

为 ON， 为 起 动 系统 运行 做 好 准备 。 两 次 双击 X3， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按钮 。 观 察 是 否 能 转 

换 到 步 S20， 即 $0 变 为 OFF，S20 和 УП 变 为 ON。 进 入 步 S20 后 ，T0 开始 定时 。8s 之 

а, ТО 的 定时 时 间 到 ， 应 转换 到 步 S21，Y11 变 为 OFF， 停 止 装 料 。Y12 Я) ON， 小 车 左 

行 。 左 行 后 应 将 X 窗口 的 右 限 位 开关 ХІ 置 为 OFF。 
双击 X2， 模 拟 左 限 位 开关 动作 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 S22，Y12 变 为 OFF， 停 止 左 

行 。Y13 2) ОМ, ЛЖИ, ЕЛ $22 а, ТІ 开始 定时 。10s 2а, ТІ 的 定时 时 间 到 ， 

应 转换 到 步 S23，Y13 А2) ОБЕ, ЕН, У10 变 为 ON， 小 车 右 行 。 右 行 后 应 将 X 窗口 

的 左 限 位 开关 Х2 置 为 OFF。 

将 右 限 位 开关 ХІ 置 为 ON， 模 拟 小 车 返回 初始 位 置 。 系 统 应 从 石 行 步 返回 初始 步 ， 小 

lm 

5.3.5” 实 训 四 十 二 ”自动 门 控 制 的 仿真 实验 
复杂 的 控制 系统 的 顺序 功能 图 由 单 序 列 、 选 择 序列 和 并 行 序 列 组 成 ， 向 握 了 选择 序列 和 

并 行 序列 的 编程 方法 ， 就 可 以 将 复杂 的 顺序 功能 网 转换 为 梯形 网 。 

对 选择 序列 和 并 行 序列 编程 的 关键 在 于 对 它们 的 分 文 与 合并 的 处 理 ， 转 换 实 现 的 基本 规 

则 是 设计 复杂 系统 梯形 图 的 基本 准则 。 

图 5-29 和 图 5-30 是 目 动 门 控制 系统 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 。 人 接近 上 自动 门 时 ， 感 应 需 

ХО 变 为 ON，Y0 张 动 电动 机 高 速 开 门 ， 全 到 开门 减速 开关 ХІ 时 ， 变 为 低速 开门 。 全 到 开 

门 极限 开关 X2 时 门 全 开 。 无 人 后 延 时 0.3s， 开 始 高 速 关 门 。 合 到 关门 减速 开关 ХЗ 时 ， 改 

为 低速 关门 ， 磁 到 关门 极限 开关 ХА 时 停止 关门 ， 返 回 初 始 步 。 

在 关门 期 间 若 感 应 器 检测 到 有 人 ， 停 止 关门 ，T1 延 时 0.55 后 自动 转换 为 高 速 开门 。 两 

段 0.5s 的 延 时 是 为 了 确认 有 人 或 无 人 。 

1. 选择 序列 的 分 支 的 编程 方法 
图 5-29 中 的 步 S23 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 步 S23 为 活动 步 (S23 为 ON) 时 ， 如 

果 转 换 条 件 ХО 为 ON 检测 到 有 人 )， 则 将 转换 到 步 S25; 如 果 转 换 条 件 X3.X0 为 ON С 

关 人 至 减速 位 置 昌 无 人 )， 则 将 转换 到 步 $24, ВОГ]. 

如 果 在 某 一 步 的 后 面 有 N 条 选择 序列 的 分 文 ， 则 该 步 的 STL 指令 开始 的 电路 中 应 有 М 

条 分 别 指明 各 转换 条 件 和 转换 目标 的 电路 。 例 如 步 S23 之 后 有 两 条 文 路 ， 两 个 转换 条 件 分 别 

为 X3.X0 和 X0， 可 能 分 别 进入 步 S24 和 步 S25， 在 $23 的 STL 指令 开始 的 电路 块 中 ， 有 两 

条 分 别 由 X3.X0 和 ХО 作为 置 位 条 件 的 电路 。 

STL 触 点 具有 与 主 控 指 令 (МС) 相同 的 特点 ， 即 LD 点 移 到 了 STL 触 点 的 右 端 ( 见 

图 5-23)， 对 于 选择 序列 的 分 六 对 应 的 电路 的 设计 ， 是 很 方便 的 。 用 STL 指令 设计 复杂 系统 

的 梯形 图 时 更 能 体现 其 优越 性 。 

2. 选择 序列 的 合并 的 编程 方法 
图 5-29 中 的 步 S20 之 前 有 一 个 由 两 条 支 路 组 成 的 选择 序列 的 合并 ， 当 S0 为 活动 步 ， 转 
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换 条 件 ХО 得 到 满足 ， 或 者 步 S25 为 活动 步 ， 转 换 条 件 T1《〈 延 时 结束 ) 得 到 请 足 ， 都 将 使 步 
$20 变 为 活动 步 ， 同 时 系统 程序 将 步 50 或 步 S25 复位 为 不 活动 步 。 

在 梯形 图 中 ， 由 80 和 $25 的 STL 指令 开始 的 电路 中 均 有 转换 目标 S20， 对 它们 的 后 续 
步 S20 的 置 位 〈 将 它 变 为 活动 步 ) 是 用 SET 指令 实现 的 ， 对 相应 前 级 步 的 复位 (将 它 变 为 
不 活动 步 ) 是 由 系统 程序 上 日 动 完成 的 。 其 实在 设计 桂 形 图 时 ， 没 有 必要 特别 留意 选择 序列 的 
合并 如 何 处 理 ， 只 要 正确 地 确定 每 一 步 的 转换 条 件 和 转换 目标 ， 就 能 “ 目 然 地 ”实现 选择 序 
列 的 合并 。 

梯形 图 中 ТО 的 线圈 同时 受到 $22 的 STL 触 点 和 X0 的 常 团 触 点 的 控制 ， 所 以 产生 步 
S22 之 后 的 转换 实际 上 需要 两 个 条 件 ， 即 检测 到 该 步 无 人 (X0 为 OFF) 和 定时 时 间 到 。 

3. 仿真 实验 

将 图 5-30 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “自动 门 控 制 ”” 然后 打开 
GX Simulator， 局 动 软 元 件 监 视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 S 窗口 。 


#8002 


0 ЕТ 50 26 002 


3 т. sn #003 #000 


000 0—1 
х000 
ан Е 520 31 ЕН 525 


了 TL 520 


34 ТЕ 594 
8 000 
$001 5 i 
: = н. $004 #000 
12 П. 521 36 Е 
$000 
13 001 40 | 525 
$002 
14 ЕТ S22 43 TL 525 
ЕБ 
17 ТІ. 529 44 1 
#000 КБ Tl 
一 18 0 ат ЕТ 520 
X3.X0 减 速 位 置 无 人 т -一 一 下 
减速 关门 22[ Ч т 523 50 ЕТ 
х4-Х02 3536 Л 25 ЕТІ. 523 51 Үр 
图 5-29 目 动 门 控制 的 顺序 功能 图 5-30 НГ 


刚 开 始 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 $0 应 为 ON。 双 击 X 窗口 中 的 X0， 模 拟 有 人 出 现 。 
观察 是 否 能 转换 到 步 S20，Y0 变 为 ON， 开始 高 速 开门 。 

两 次 双击 X1， 模 拟 自 动 门 到 达 减 速 位 置 。 观 察 是 否 能 转换 到 步 S21，Y0 变 为 OFF，Y1 
变 为 ON， 减速 开门 。 

两 次 双击 X2， 模 拟 门 全 开 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 S22，Y1 变 为 OFF， 停 止 开 门 。 将 
ХО 复位 为 OFF， 模 拟人 离开 ， 观 察 0.5s 后 是 否 转换 到 步 S23，Y2 变 为 ON， 高 速 关 门 。 

两 次 双击 X3， 模 拟 自动 门 到 达 关 门 减速 位 置 。 观 察 是 否 能 转换 到 步 S24，Y2 变 为 
OFF，Y3 变 为 ON， 减速 关门 。 

两 次 双击 X4， 模 拟 自 动 门 全 关 。 观 察 是 否 能 返回 到 初始 步 S0，Y3 变 为 OFF， 关 门 结束 。 
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重复 上 述 的 操作 ， 在 步 S23 为 ON НЧ, № ХО 置 位 为 ON， 模 拟 高 速 关门 过 程 中 有 人 出 
现 。 观 察 是 否 能 转换 到 步 S25， 延 时 后 返回 步 S20， 开 始 高 速 开门 。 

在 步 S24 为 ON Ву, Ж ХО 置 位 为 ON， 模拟 减速 关门 过 程 中 有 人 出 现 。 观 察 是 否 能 进 
入 步 S25， 延 时 后 返回 步 $20. 

图 5-30 是 S23 为 活动 步 时 的 程序 状态 ， 可 以 看 到 仪 指令 “STL S23” 对 应 的 STL 触 点 
和 该 步 的 动作 У2 为 ОМ. 

调试 有 选择 序列 的 顺序 功能 图 时 ， 应 充分 考虑 到 各 种 可 能 的 情况 ， 对 顺序 功能 图 中 的 每 
一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 发 现 问题 后 应 及 时 修改 程序 ， 
直到 每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 ， 以 及 输出 继电器 的 ON/OFF 状态 变化 都 符 
合 顺 序 功 能 网 的 规定 。 

4. STL 指令 的 优点 

1) 在 转换 实现 时 ， 对 前 级 步 的 状态 和 由 它 张 动 的 输出 继电器 的 复位 是 由 系统 程序 完成 
的 ， 而 不 是 由 用 户 程 序 在 梯形 图 中 完成 的 ， 因 此 用 STL 指令 设计 的 程序 最 短 。 

2) STL 触 点 具有 与 主 控 指 令 (МС) 相同 的 特点 ， 即 LD 点 移 到 了 STL 触 点 的 右 端 
СЛР $-23)， 对 于 选择 序列 的 分 文 对 应 的 指明 转换 条 件 和 转换 目标 的 并 联 电路 的 设计 ， 是 很 
方便 的 。 用 STL 指令 设计 复杂 系统 的 梯形 图 时 更 能 显示 其 优越 性 。 

3) 与 条 件 跳 步 (CJ) 指令 类 似 ，CPU 不 执行 处 于 断 开 状态 的 STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 
的 指令 ， 在 没有 并 行 序列 时 ， 同 时 只 有 一 个 STL 触 点 接 通 ， 因 此 使 用 STL 指令 可 以 显著 地 
缩短 用 户 程序 的 执行 时 间 ， 提 高 PLC 的 输入 、 输 出 啊 应 速度 。 

4) 其 他 编程 方法 一 般 不 允许 出 现 双 线圈 现象 ， 即 同一 软 元 件 的 线圈 不 能 在 两 处 或 多 处 
出 现 。 在 用 这 些 编程 方法 设计 输出 电路 时 ， 应 仔细 观察 顺序 功能 网， 对 那些 在 两 步 或 多 步 
为 ON 的 输出 继电器 ， 应 将 各 有 关 步 对 应 的 软 元 件 的 党 开 触 点 并 联 后 ， 驱 动 相应 输出 继 电 右 
的 线圈 。 当 顺序 功能 图 的 步 数 很 多 、 输 出 继电器 也 很 多 时 ， 设 计 输 出 电路 的 工作 量 很 大 ， 稍 
有 不 慎 束 会 出 错 。 

在 使 用 STL 指令 的 编程 方法 时 ， 不 同 的 STL 触 点 可 以 分 别 驱 动 同 一 软 元 件 的 一 个 线 
疾 ， 输 出 电路 实际 上 分 敌 到 各 STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 。 设 计时 只 需 注 意 某 一 步 有 哪些 输 
出 继电器 应 被 驱动 ， 不 必 考 虑 同一 输出 继电器 是 合 在 其 他 步 也 被 驱动 ， 因 此 大 大 人 徐 化 了 大 型 
复杂 系统 输出 电路 的 设计 ， 可 以 节省 不 少 的 设计 时 间 。 

5.3.6” 实 训 四 十 三 ”专用 销 床 控制 的 仿真 实验 

1. 程序 结构 

5.2.3 方 的 专用 钻床 的 顺序 功能 图 描述 的 实际 上 是 上 自动 程序 ， 除 此 之 外 ， 还 有 手动 程 
序 。 在 运行 目 动 程序 之 前 ， 首 先 应 满足 规定 的 初始 条 件 。 如 果 不 满 足 ， 则 可 以 切换 到 手动 方 
式 ， 用 手动 按钮 分 别 独立 操作 各 执行 机 构 ， 使 系统 进入 要 求 的 初始 状态 。 

因为 STL 指令 不 能 用 于 子 程序 ， 随 书 光 盘 中 的 例 程 “专用 钻床 控制 ”没有 采用 子 程序 
的 形式 ， 而 是 用 条 件 跳 转 来 切换 日 动 程序 和 手动 程序 ， 程 序 结构 如 图 5-31 А. НАУ 
X20 为 ON 时 ， 跳 过 手动 程序 ， 执 行 自动 程序 。X20 为 OFF 时 ， 跳 过 自动 程序 ， 执 行 手动 程 
序 。 跳 转 指令 “CJ P63” 跳 转 到 END 指令 处 。 程 序 中 软 元 件 的 注释 见 图 5-32。 
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22 ПАША РХ 系列 PLC 


\ - -< 
软 元 件 名 软 元 件 名 注释 

X000 起 动 按钮 шор 
$001 1016 ЖЕН 
002 ЗЕ РАНЕЕ 
{003 X020 ”| 自动 开关 
004 ж 
005 Y001 ” [АЕ 
X006 1002 Аж 
X007 ААВ 
X010 Аа 
$011 105 _ Р 5 
#012 1006 СЕ 
$013 ГОЛОД | ТЕ 
$014 正 转 按钮 

图 5-31 专用 钻床 控制 的 程序 结构 图 5-32 ”注释 表 


图 5-33 是 公用 程序 和 手动 程序 。 在 手动 方式 (X20 为 ОБЕ) 和 首次 扫 摘 时 〈M8002 为 
ON)， 将 顺序 功能 图 中 的 非 初 始 步 对 应 的 状态 〈$S21 一 $29) 批量 复位 ， 然 后 将 初始 步 30 置 
位 。 上 述 操作 主要 是 防止 由 上 自动 方式 切换 到 手动 方式 ， 然 后 又 返回 目 动 方式 时 ， 可 能 会 出 现 
同时 有 多 个 活动 步 的 噶 利 情况 。 

2. 公用 程序 与 手动 程序 

在 手动 方式 ， 用 手动 按钮 X10~X17 分 别 独立 控制 大 、 小 钻头 的 升降 ， 工 件 的 旋转 、 夹 
紧 和 松 开 。 每 对 功能 相反 的 输出 继电器 用 对 方 的 常 财 触 点 实现 互 锁 ， 用 限 位 开关 的 常 财 触 点 
对 钻头 的 升降 限 位 。 图 中 的 “大 钻 升 AN” 是 大 钻头 上 升 按钮 的 简称 。“ 大 钻 升 完 ” 是 大 钻头 
上 升 到 位 、 限 位 开关 动作 的 简称 。 


3. 自动 程序 
图 5-34 重新 给 出 了 图 5-19 中 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 5-35 是 用 步 进 梯形 
8002 
0 ZRST 521 529 
Х020 
SET 50 
自动 开关 
XO20 
9 Ея Р1 
自动 开关 
Х010 х003 001 
3 И И 902 
ан ЕЯ КЕ кея 
Х011 Х002 $002 
Qo0l 
АН КН КЕЯ 大 钻 降 
Х012 Х005 $7003 
НЕЕ И 04 
Ман ЛЕНЕ РИ 小 钻 升 
Х013 Х004 004 
25 — —— 0—0 ———————{(1003 
КАБАРЕ РЯ 小 钻 降 
Х014 $007 
29 905 
гв гБ 工作 正 转 
Х015 $005 
32 И У НИ 
НН ТЕ 工件 反 转 
Х016 7006 
35 И а 
紧 按钮 ИНН Е 
Х017 $7000 
3 FF Yoo 
НН ХЕ НН Хт РАЯ 
图 5-33 公用 程序 与 手动 程序 图 5-34 ”专用 钻床 的 顺序 功能 
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5$ 关 量 控制 系统 樟 形 团 设 计 方 法 ГЕ 
指令 编制 的 自动 控制 程序 。 顺 序 功 能 图 中 分 别 由 522—524 和 825—527 组 成 的 两 个 单 序列 是 
并 行 工 作 的 ， 设 计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 
步 S22 和 $25 应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 S24 和 $27 应 同时 变 为 不 活动 步 。 


Р1 #020 
41 СЛ PB3 
45 В. 80 
4 КЫТ СО 


ХО 009 2005 


49 上 一 НН НЕТ 521 


34 slL 52 
95 000 
#001 
б ОЕТ 522 
ЗЕТ 525 
61 SIL 5 
Ба 001 


ОО 


63| | ЕТ 523 


图 5-35 专用 钻床 自动 程序 


并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 5-34 中 ， 当 步 $21 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
ХІ 为 ON 时 ， 步 S22 和 $25 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 图 中 ， 实 际 
上 是 用 $21 的 STL 触 点 (对 应 于 指令 “STL $21”) 和 X1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控 
制 对 S22 和 S25 的 同时 置 位 ， 系 统 程序 将 前 级 步 S21 变 为 不 活动 步 。 

另 一 种 情况 是 当 步 S28 为 活动 步 ， 并 且 在 Хб 的 上 升 治 时 ， 步 S22 和 S25 也 应 
同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 图 中 ， 用 $28 的 STL 触 点 (对 应 
于 指令 “STL 528”) 和 X6 的 上 升 沿 检测 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控制 对 $22 和 $25 
的 同时 置 位 。 

图 5-34 中 并 行 序 列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 S24 和 S27， 根 据 转 换 实现 的 基本 规 
则 ， 当 它们 均 为 活动 步 并 且 转 换 条 件 满足 ,将 实现 并 行 序 列 的 合并 。 未 钻 完 3 对 孔 时 ，C0 的 
常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 S28， 该 转换 的 后 续 步 528 变 为 活动 步 (S28 
被 置 位 )， 系 统 程序 自动 地 将 该 转换 的 前 级 步 S24 和 S27 同时 变 为 不 活动 步 。 

图 5-35 的 第 84 和 第 85 步 是 两 条 连续 的 STL 指令 ， 对 应 于 S24 和 $27 串联 的 STL Я 
点 。 它 们 和 СО 的 常 闭 触 点 组 成 的 串联 电路 使 S28 置 位 。 

串联 的 STL 触 点 〈 即 连续 的 STL 指令 ) 的 个 数 不 能 超过 8 个 ， 换 名 话说 ， 一 个 并 行 序 
列 中 的 序列 数 不 能 超过 8 个。 

уо 3 对 孔 时 ，C0 的 常 开 触 点 团 合 ， 转 换 条 件 СО 满足 ， 将 转换 到 步 S29。 在 梯形 图 
中 ， 用 S24 和 $27 的 STL 触 点 ( 即 两 条 连续 的 STL 指令 ) 和 СО 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电 
路 ， 将 步 S29 置 位 。 
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22 限 我 动手 学 FX 系列 PLC 44 

4. 仿真 实验 

调试 复杂 的 顺序 功能 图 时 ， 应 对 顺序 功能 图 中 的 每 一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 
应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 特 别 要 注意 并 行 序列 中 各 子 序 列 的 第 1 步 (图 5-34 中 的 步 S22 和 
步 S25) 是 否 同时 变 为 活动 步 ， 最 后 一 步 〈 图 5-34 中 的 步 $24 和 步 S27) 是 否 同 时 变 为 不 活 
动 步 。 经 过 3 次 循环 后 ， 是 否 能 进入 步 S29， 最 后 返回 初始 步 S0。 发 现 问 题 后 应 及 时 修改 
程序 ， 直 到 每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 和 输出 点 的 变化 都 符合 顺序 功能 
的 规定 。 

将 图 5-33 和 图 5-35 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “专用 钻床 控 
制 ” 然后 打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监 视 视 图 ， 生 成 XX 窗口 、Y 窗口 和 S 窗口 。 

令 目 动 开关 X20 为 OFF， 跳 过 自动 程序 ， 执 行 手动 程序 。 

根据 图 5-33 中 的 手动 程序 ， 观 察 是 合 可 以 用 手动 按钮 X10 一 X17 分 别 控制 Y0~Y7。 

令 自动 开关 X20 为 ON， 跳 过 手动 程序 ， 执 行 自动 程序 。 

刚 开 始 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 S0 ЛУ) ОМ, СО 的 当前 值 应 为 0， 令 旋转 到 位 限 位 开 
ж X6、 上 限 位 开关 ХЗ 和 X5 为 ON。 两 次 双击 X 窗口 中 的 X0， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按 
钮 。 观 察 是 否 能 转换 到 步 S21，Y0 变 为 ON， 工件 被 夹 紧 。 

双击 X1， 模 拟 工 件 已 被 夹 紧 。 观 察 是 否 能 转换 到 步 S22 和 S25，Y0 变 为 OFF，Y1 和 
ҮЗ 变 为 ON， 大 、 小 钻头 开始 销 孔 。C0 的 当前 值 加 1 后 变 为 1。 

按 顺序 功能 图 分 别 两 次 双击 X2、X3 和 X4、X5， 模 拟 钻头 运动 的 限 位 开关 变 为 ON 和 
OFF， 观 察 是 否 能 实现 转换 。 

在 $24 和 $27 均 为 ON 时 ， 观 察 S28 和 YY5 是 否 变 为 ON，S24 和 $27 同时 变 为 OFF。 

进入 步 S28 后 ， 将 X6 置 为 OFF， 模 拟 工作 台 开 始 旋 转 。 再 将 X6 置 为 ON， 模 拟 旋转 
到 位 ， 限 位 开关 X6 Е. ЕВЕ $22 1177 S25，C0 的 当前 值 加 1 后 变 为 2。 

按 顺序 功能 图 的 要 求 模 拟 钻头 运动 的 限 位 开关 X2~X5 的 动作 ， 直 到 转换 到 步 28。 两 次 
双击 X6， 模 拟 旋 转 到 位 限 位 开关 X6 的 断 开 和 接 通 ， 观 察 是 否 能 返回 步 S22 和 步 825, СО 
的 当前 值 加 1 后 变 为 设 定 值 3。 

按 顺 序 功能 图 的 要 求 模 拟 钻头 运动 的 限 位 开关 X2~X5 的 动作 ， 并 行 序列 的 两 个 子 序列 分 别 
转换 到 步 $24 和 S27 时 ， 因 为 C0 的 常 开 触 点 闭合 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 $29。 两 次 双击 X7， 观 
察 Y6 是 否 变 为 OFF， 来 紧 冯 置 松 开 ， 返 回 初 始 步 S0。 最 后 将 表示 已 夹 坚 的 Xl 置 为 OFF。 


5.4 使 用 置 位 复位 指令 的 编程 方法 


根据 顺序 功能 图 来 设计 梯形 图 时 ， 可 以 用 辅助 继电器 M 来 代表 步 。 某 一 步 为 活动 步 
时 ， 对 应 的 辅助 继电器 为 ОМ. 
图 5-36 给 出 了 使 用 置 位 复位 指令 的 编程 方法 的 顺 


序 功能 图 与 梯形 图 的 对 应 关系 。 实 现 图 中 X1 对 应 的 转 
换 需 要 同时 满足 两 个 条 件 ， 即 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 


СМІ 为 ОМ) 和 转换 条 件 满足 СХІ 为 ON)。 在 梯形 图 и Е 
中 , Я] M1 和 ХІ 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 表示 上 в 
述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同时 满足 ， 此 时 应 完成 两 个 操作 ， 即 用 指令 “SET М2” 
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Ч 第 5 章 开关 量 榨 制 系统 梯形 图 设计 方法 Е) 
将 该 转换 的 后 续 步 M2 置 位 为 活动 步 ， 以 及 用 指令 “RST MI1” 将 该 转换 的 前 级 步 M1 复位 
为 不 活动 步 ， 这 种 编程 方法 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 大 严格 的 对 应 关系 ， 用 它 编制 复杂 
的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 ， 更 能 显示 出 它 的 优越 性 。 
5.41 ЧУЧ 深 筷 销 控 制 的 仿真 实验 

1. 控制 要 求 

细 长 孔 钴 前 到 一 定 深 上 度 时 ， 由 于 加 工 生成 的 金属 悄 不 容易 排出 ， 可 能 会 折断 钻头 ， 一 般 
采用 分 级 进 给 法 来 加 工 细 长 孔 。 钻 削 到 一 定 深 度 后 ， 刀 有 具 退 出 工件 ， 排 出 孔 中 的 金属 屑 。 当 
钻头 快速 进 给 至 接近 上 次 加 工 结 束 处 时 С] 3 一 Smm)， 由 快 进 转 为 工 进 ， 这 样 反 复 多 次 ， 
直至 加 工 结束 。 

设 加 工 过程 中 钻头 退出 一 次 ， 图 5-37 的 右上 角 是 加 工 过 程 的 示意 图 ，X1~X4 是 控制 加 
工 过 程 的 限 位 开关 ， 图 中 还 给 出 了 深 孔 钻 控制 系统 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 。 在 初始 位 置 СХП 
为 ОМ) 按 下 起 动 按钮 X0， 铅 头 开 始 工 进 ， 钻 到 限 位 开关 X2 处 时 钻头 快速 退出 ， 回 到 ХІ 
处 时 改 为 快速 进 给 ( 快 进 )， 在 ХЗ 处 改 为 工 进 ， 钴 到 ХА 处 时 快速 退出 ， 返 回 ХІ 处 松 开 夹 
紧 装 置 ， 加 工 过 程 结束 。 
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图 5-37 深 孔 钻 控 制 的 顺序 功能 图 与 标 形 图 


2. 步 的 控制 程序 的 设计 方法 

在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 作 一 转换 所 有 的 前 级 步 邦 是 活动 步 ， 并 且 相 应 的 转换 条 件 满足 ， 
则 转换 实现 。 即 该 转换 所 有 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ， 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

该 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 辅助 继 电 需 的 帝 开 触 点 与 转换 对 应 的 触 点 或 电路 组 成 的 串联 电 
路 接 通 时 ， 转 换 条 件 满足 。 此 时 用 SET 指令 使 所 有 后 续 步 对 应 的 辅助 继电器 管 位 ， 用 RST 
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指令 使 所 有 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 复位 。 不 管 在 什么 情况 下 ， 代 表 步 的 辅助 继电器 的 控制 
电路 都 可 以 用 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 的 电路 块 ， 有 多 
少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 这 种 设计 方法 特别 有 规律 ， 在 设计 复杂 的 顺序 功能 图 的 
梯形 图 时 既 容 易 和 掌握， 又 不 容易 出 错 。 

例如 图 5-37 中 转换 条 件 Хо 的 前 级 步 为 M1， 后 续 步 为 M2， 在 梯形 图 中 ， 用 M1 和 X2 
的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控制 对 后 续 步 M2 的 置 位 和 对 前 级 步 M1 的 复位 。 

开机 时 的 第 一 个 扫描 周期 M8002 为 GON， 用 它 的 常 开 触 点 将 初始 步 МО 置 位 为 ОМ, 为 
转换 到 步 M1 做 好 准备 。 

3. 输出 电路 的 设计 方法 

由 于 步 是 根据 输出 变量 的 状态 变化 来 划分 的 ， 它 们 之 间 的 关系 极为 简单 ， 可 以 分 为 两 种 
情况 来 处 理 : 

П) 某 一 输出 继电器 仅 在 某 一 步 中 为 ON， 例 如 在 图 5-37 中 ，Y3 仪 在 步 МЗ М ОМ, 
此 用 мз 的 常 开 触 点 控制 Y3 的 线圈 。 

2) 某 一 输出 继电器 在 儿 步 中 都 应 为 ON， 应 将 代表 各 有 关 步 的 辅助 继电器 的 常 开 触 点 并 
联 后 ， 驱 动 该 输出 继电器 的 线圈 。 例 如 在 图 5-37 中 ，Y1 在 步 МІ 和 M4 中 都 应 为 ON， 所 
以 将 МТ 和 M4 В ЕН, ЖЕ УТ 1428. 

使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 输出 继电器 的 线圈 与 SET 和 RST 指令 并 联 ， 这 是 因为 图 
5-37 中 前 级 步 和 转换 条 件 对 应 的 串联 电路 接 通 的 时 间 是 相当 短 的 ， 只 有 一 个 扫描 周期 。 转 换 
条 件 满足 后 前 级 步 马 上 被 复位 ， 在 下 一 扫描 周期 控制 置 位 、 复 位 的 串联 电路 被 断 开 。 而 输出 
继电器 的 线圈 至 少 应 该 在 某 一 步 对 应 的 全 部 时 间 内 被 接 通 。 所 以 应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 
步 的 辅助 继 电 占 的 常 开 触 点 或 它们 的 并 联 电路 来 驱动 输出 继电器 的 线圈 。 

4. 仿真 实验 

将 图 5-37 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 深 孔 钻 控制 ”， 然 后 打开 
GX Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 后 成 久 窗口 、Y 窗口 和 M 窗口 。 

刚 开 始 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 МО 应 为 ON。 双 击 X 窗口 中 的 X1， 令 左 限 位 开关 
Xl 为 ON， 为 起 动 系统 运行 做 好 准备 。 两 次 双击 X0， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按钮 。 观 察 是 否 
能 转换 到 步 МІ, В МО 变 为 OFF，M1 和 ҮІ 变 为 ON， 开 始 工 进 ，Y5 被 置 位 ， 工 件 被 夹 
紧 。 此 外 ， 应 将 左 限 位 开关 X1 复位 为 OFF。 

两 次 双击 X2， 模 拟 限 位 开关 X2 动作 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 М2, ҮІ 变 为 OFF，Y2 变 
为 ON， 钻头 快 退 ，Y5 继续 保持 为 ОМ. 

依次 模拟 限 位 开关 ХІ. ХЗ. ХА 和 ХІ 的 动作 ， 观 察 是 否 能 按 顺 序 功 能 图 的 要 求 ， 顺 序 
转换 到 步 M3、M4、MS5， 最 后 返回 到 初始 步 MO0。 在 初始 步 ，Y5S 应 被 复位 为 OFF。 


S$.4.2” 实 训 四 十 五 “小 车 顺序 控制 的 仿 其 实验 


1. 控制 要 求 与 顺序 功能 多 

图 5-38 是 余 小 车 运动 的 示 音 图、 顺序 功能 图 和 用 年 位 复位 指令 设计 的 梯形 图 。 设 小 车 
在 初始 位 置 时 停 在 左边 ， 左 限 位 开关 ХО 为 ON。 按 下 起 动 按钮 ХЗ 后 ， 小 车 向 右 运 动 〈 人 简称 
为 右 行 )， 碰 到 中 限 位 开关 ХІ 时 ， 变 为 左 行 ,返回 左 限 位 开关 ХО 处 变 为 右 行 ， 碰 到 右 限 位 
开关 X2 时 变 为 直行 ， 返 回 起 始 位 置 后 停止 运动 。 
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将 一 个 工作 周期 划分 为 初始 步 和 4 个 运动 步 ， 分 别 用 M0 一 M4 来 代表 这 5 2. ВЫ 
钮 X3、 限 位 开关 X0 一 X2 的 种 开 触 点 是 各 步 乙 间 的 转换 条 件 。 

根据 顺序 功能 图 ， 很 容易 画 出 梯形 图 。 例 如 图 5-38 中 步 МІ 的 前 级 步 为 M0， 该 步 前 面 
的 转换 条 件 为 X0.X3 。 在 梯形 图 中 ， 用 мо. ХО 和 ХЗ 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控制 对 
后 续 步 МІ 的 置 位 和 对 前 级 步 M0 的 复位 。 
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图 5-38 ”小 车 控制 系统 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 


从 顺序 功能 图 可 以 看 出 ， 控 制 右 行 的 Y0 在 步 M1 ЖР МЗ 都 要 工作 ， 所 以 用 M1l 和 M3 
的 常 开 触 点 的 并 联 电路 来 控制 Y0 的 线圈 。 由 于 同样 的 原因 ， 用 M2 和 М4 的 常 开 触 点 的 并 
联 电路 来 控制 Y1 128. 

这 个 例子 中 小 车 运行 的 顺序 与 图 5-7 中 两 处 咎 料 的 小 车 相同 。 可 以 看 出 ， 顺 序 控制 设计 
法 比 经 验 法 要 简单 方便 得 多 。 

2. 仿真 实验 

将 图 5-38 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “小 车 顺 控 ” 然后 打开 
GX Ѕітшаѓог, ЛЕН, ХХ 窗口 、Y 窗口 和 M 窗口 。 

刚 开 始 进 入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 МО 应 为 ON。 双 击 X 窗口 中 的 X0， 模 拟 左 限 位 开关 
动作 ， 为 起 动 系统 运行 做 好 准备 。 两 次 双击 X3， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操作 。 观 察 是 否 能 转 
换 到 步 M1，M0 变 为 OFF，M1 和 Y0 变 为 ON， 小 车 右 行 。 

双击 X0， 令 左 限 位 开关 为 OFF。 两 次 双击 X1， 模 拟 中 限 位 开关 动作 ， 观 聚 是否 能 转换 
到 步 M2，Y0 变 为 OFF，Y1 变 为 ON， 小 车 改 为 左 行 。 
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依次 模拟 限 位 开关 ХО. Х2 和 ХО 的 动作 ， 观 察 是 否 能 按 顺 序 功 能 图 的 要 求 ， 顺 序 转换 到 
步 M3 和 M4， 最 后 返回 到 初始 步 MO0。 小 备 换 癌 后 ， 应 将 小 车 离开 的 限 位 开关 置 为 OFF。 
5.4.3 ” 实 训 四 十 六 “运输 带 控制 的 仿真 实验 

1. 运输 带 控 制 的 顺序 功能 

图 5-39 中 的 3 条 运输 带 顺 序 相 连 ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 2 写 和 3 号 运输 带 上 堆积 ， 
起 动 时 应 先 起 动 下 面 的 运输 带 ， 再 起 动 上 面 的 运输 带 。 按 下 起 动 按 钮 后 ，3 号 运输 带 开 始 运 
行 ，5s 后 2 号 运输 带 目 动 起 动 ， 青 过 5s 后 1 号 运输 融 目 动 起 动 。 

停车 时 为 了 避免 物料 的 堆积 ， 并 尽量 将 皮带 上 的 余 料 清理 干净 ， 使 下 一 次 可 以 轻 载 起 
动 ， 停 车 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 。 即 按 了 集 车 按钮 后 ， 先 信 1 写 运 输 带 ，5s 后 停 2 号 
运输 带 ， 再 过 5s 停 3 号 运输 带 。 

图 5-39 给 出 了 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 控 制 3 号 运输 带 的 Y2 在 MI 一 M5 中 都 应 为 ОМ, 
如 果 用 OUT 指令 来 控制 Y2， 则 顺序 功能 图 和 梯形 图 都 比较 复杂 ， 在 这 5 步 的 动作 框 中 都 有 
Y2。 为 了 简化 顺序 功能 图 和 梯形 图 ， 在 步 МІ 将 Y2 置 为 ON 在 顺序 功能 图 中 用 “S Y2” 来 
表示 ， 见 表 5-1)， 在 初始 步 МО 中 将 Y2 复位 为 OFF (在 顺序 功能 图 中 用 “R Y2” 来 表示 )。 

同样 地 ， 为 了 使 控制 2 号 运输 带 的 ҮІ 在 М2—М4 这 3 步 为 ON， 在 步 M2 将 ҮІ 置 为 
ON， 在 步 M5 将 它 复位 。 

2. 可 以 在 起 动 过 程 中 停车 的 运输 带 顺 序 控制 程序 

操作 人 员 在 顺序 起 动 运 输 带 的 过 程 中 如 果 发 现 异 沿 情 况 ， 可 能 需要 由 起 动 改 为 停车 。 按 
下 停车 按钮 ХІ 后， 将 已 起 动 鸭 运输 市 停车 ， 仍 采用 后 起 动 的 运输 带 先 停车 的 原则 。 

在 步 M2 已 经 起 动 了 两 条 运输 带 ， 按 下 停车 按钮 X1， 跳 转 到 步 M5， 将 后 起 动 的 Yl1 Я 
位 ，5s 后 返回 初始 步 ， 将 先 起 动 的 Y2 复位 。 在 步 M1 只 起 动 了 3 号 运输 带 ， 此 时 按 下 停车 
按钮 ， 将 跳 过 正常 运行 流程 中 的 步 M2~M5， 返 回 初 始 步 M0， 将 Y2 复位 。 满 足 要 求 的 顺 
序 功 能 网 如 网 5-40 所 示 。 


图 5-39 ”运输 种 控制 系统 的 示意 图 与 顺序 功能 图 5-40 ”顺序 功能 
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— >>- 

如 果 某 一 转换 与 并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 天 ， 则 它 的 前 级 步 和 后 续 步 都 只 有 一 个 ， 需 要 
复位 、 置 位 的 辅助 继电器 也 只 有 一 个 ， 因 此 对 选择 序列 的 分 支 与 合并 的 编程 方法 实际 上 与 对 
单 序列 的 编程 方法 完全 相同 。 

图 5-40 的 顺序 功能 图 中 ， 除 了 M8002、X2 和 步 M3 之 后 的 ХІ 对 应 的 转换 ， 其 他 转换 
均 与 选择 序列 的 分 文 、 合 并 有 关 。 上 所 有 的 转换 都 上 只 有 一 个 六 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 对 应 的 梯形 
图 〈 见 图 5-41) 是 非常 “标准 的 ” 每 一 个 控制 置 位 、 复 位 的 电路 块 都 由 前 级 步 对 应 的 辅助 
继电器 М 和 转换 条 件 对 应 的 义 或 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 条 SET 指令 和 一 条 RST 
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图 5-41 梯形 图 
3. 仿真 实验 


将 图 5-41 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “运输 融 顺 控 ” 然后 打开 
СХ Simulator， 局 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 M 窗口 。 

根据 顺序 功能 图 调试 有 选择 序列 的 程序 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 于 图 5-40 
中 可 能 的 3 条 进展 路 线 ， 痢 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 发 现 问 题 后 及 时 修改 程序 ， 直 到 在 各 种 
可 能 的 情况 下 程序 运行 的 结果 与 顺序 功能 图 完全 相符 合 。 

(1) 运输 市 的 正 弟 起 动 和 停车 

刚 开 始 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 МО 应 为 ON。 两 次 双击 X2， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操 
作 。 观 察 是 人 否 能 实现 下 述 的 转换 : 
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1) 转换 到 步 M1，Y2 变 为 ON 并 保持 ，3 号 运输 带 运 行 。 

2) 5s 后 转换 到 步 M2，Y1 变 为 ON 并 保持 ，2 号 和 3 号 运输 带 同 时 运行 。 

3) 再 过 55 后 转换 到 步 M3，Y0 变 为 ON，3 条 运输 带 同 时 运行 。 

两 次 双击 X1， 模 拟 停车 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 否 能 实现 下 述 的 转换 : 

1) 转换 到 步 M4，Y0 变 为 OFF， 最 上 面 的 1 号 运输 带 停 止 运行 。 

2) 55 后 转换 到 步 M5，Y1 变 为 OFFE， 中 间 的 2 号 运输 带 停 止 运 行 。 

3) 再 过 55 后 返回 到 初始 步 M0，Y2 变 为 OFF，3 条 运输 带 全 部 停止 运行 。 

(2) 起 动 了 一 条 运输 带 时 停车 

在 初始 步 时 两 次 双击 X2， 模 拟 起 动 按 钮 的 点 动 操作 ， 转 换 到 步 M1，Y2 变 为 ОМ. 在 
55 内 两 次 双击 X1， 模 拟 停车 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 否 能 返回 初始 步 M0，Y2 变 为 OFF。 

(3) 起 动 了 两 条 运输 带 时 停车 

在 初始 步 时 两 次 双击 X2， 模 拟 起 动 按 钮 的 点 动 操作 ， 转 换 到 步 МІ, Ү2 变 为 ON Жк 
持 。5s 后 转换 到 步 M2，Y1 变 为 ON。 在 5s 内 两 次 双击 X1， 模 拟 停 车 按钮 的 点 动 操作 ， 观 
察 是 否 能 转换 到 步 М5, ҮІ 变 为 OFF。5s 后 是 否 能 返回 初始 步 M0，Y2 变 为 OFF。 


5.4.4” 实 训 四 十 七 ”交通 灯 控 制 的 仿真 实验 


1. 控制 要 求 与 顺序 功能 医 
人 行 模 志 处 的 交通 信号 灯 的 波形 图 和 顺 友 功 能 图 如 图 5-42 所 示 ， 按 下 按钮 X0， 交 通 灯 
将 按 顺序 功能 图 所 示 的 顺序 变化 ， 图 5-43 是 用 置 位 复位 指令 设计 的 梯形 图 。 
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车 道 黄 灯 L И 
литі >Y3 | LL 
人 行道 绿灯 」 у ММ 
| 155 | 28] 305 | 21 28) 

Т4 Т5 


ТО ТІ ТЗ 


MI10 MI10 


图 5-42 “人行横道 交通 灯 示 意图 与 顺序 功能 
РІС 由 STOP 模式 进入 ВОМ 模式 时 ， 初 始 化 脉冲 M8002 将 初始 步 МО 置 为 ON， 
按 下 起 动 按 钮 X0， 步 МІ 5 M5 同时 变 为 活动 步 ， 车 道 红 灯 和 人 行道 绿灯 亮 ， 禁 
车 辆 通过 。 
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按 下 停止 按钮 X1， 在 顺序 功能 图 中 一 个 工作 周期 最 后 的 状态 〈 车 道 黄 灯 亮 、 人 行道 红 
灯亮 ) 结束 后 ， 返 回 初始 状态 ， 所 有 的 灯 炸 灭 。 为 了 实现 在 最 后 一 步 M8 返回 初始 状态 ， 在 
宰 形 图 中 用 起 保 停电 路 和 起 动 、 停 止 按钮 来 控制 M10， 按 下 起 动 按钮 X0，MI10 变 为 ON 并 
аниса A Aa ыы 


步 М8 之 后 起 作用 。 交 通 灯 的 内 动 是 用 周期 为 1s 的 时 钟 脉冲 M8013 的 触 点 实现 的 。 


0 а но Е _ 
ар ЕТ 
№ X000 
2 т № о 
№ 
т № т 
Мс 013 
т № a | 004 
№ №5 
xx 和 
№ Т1 
о НИ т № 54 Ну 
т № 
№2 E100 
站 | тз 58 一 
2 T3 
= т Ж 60 И Щи ЕТ 
т № 
Е К50 
14м 
Е ТА 2000 2001 
5 НИ т м 66 
№10 
т № 


МЕ Mla 
20 5 ТО НА "ЕТ Мі 
М9 МЕ019 
了 二 ST МЕ 
МЫ Mla 


图 5-43 ”人行 模 过 交 通 灯 控制 的 杨 形 图 


车 道 交 通 灯 和 人 行道 交通 灯 是 同时 工作 的 ， 所 以 用 并 行 序列 来 表示 它们 的 工作 情况 。 在 
顺序 功能 图 中 ， 为 了 避免 从 并 行 序列 的 汇合 处 直接 转换 到 并 行 序列 的 分 文 处 ， 在 步 M4 和 
M7 的 后 面 设置 了 一 个 虚设 步 M8， 该 步 没 有 什么 具体 的 操作 ， 进 入 该 步 后 ， 将 马上 转换 到 
7 

对 选择 序列 的 分 文 与 合并 的 编程 方法 和 对 单 序列 的 编程 方法 完全 相同 ， 所 以 在 编程 时 没 
有 必要 特别 留意 选择 序列 。 重 点 应 关注 的 是 并 行 序列 的 分 文 与 合并 的 编程 方法 。 

图 5-42 中 分 别 由 M1~M4 和 М5—М7 组 成 的 两 个 单 序 列 是 并 行 工 作 的 ， 设 计 梯 形 
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图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 M1 和 М5 应 同时 
变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 M4 和 M7 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 5-42 中 ， 当 步 МО 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
X0 为 ON 时 ， 步 M1 和 М5 同时 释 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 图 5-43 的 梯形 图 
中 ， 用 мо 和 хо 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控制 对 МТ 和 М5 的 同时 置 位 ， 以 及 对 前 级 
步 M0 的 复位 。 

另 一 种 情况 是 当 步 М8 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 M10 满足 时 ， 步 M1 和 М5 也 应 同时 变 
АЕ, РАКЕ ЕАН ГЕ. ЛЕН, Я М8 和 M10 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电 
路 来 控制 对 M1l 和 M5 的 同时 置 位 ， 以 及 对 前 级 步 M8 的 复位 。 

图 5-42 的 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 M4 和 M7， 当 它们 均 为 活动 步 并 且 转 换 
条 件 满足 时 ， 将 实现 并 行 序列 的 合并 。 定 时 器 TS 的 定时 时 间 到 时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 
条 件 Т5 满足 ， 将 转换 到 步 М8. ДЕЯ, Я М4, М7 和 TS 的 第 开 触 点 组 成 的 串联 电路 
将 M8 置 位 ， 使 后 续 步 变 为 活动 步 ， 同 时 用 RST 指令 将 МА 和 M7 复位 ， 使 两 个 前 级 步 变 为 
МЕР. 

2. 仿真 实验 

将 图 5-43 中 的 程序 输入 到 主 程序 ， 或 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “交通 灯 控 制 ?， 然 后 
打开 GX Simulator， 启 动 软 元 件 监视 视图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 、M 窗口 和 定时 右 当 
采 值 窗口 。 

刚 开 始 进 入 RUN 模式 时 ， 初 始 步 МО 应 为 ON。 两 次 双击 X0， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 
ЕЕ. ХИ МІ Ж М5, ҮОЖ Y4 是 否 同 时 变 为 ON，T0 是 否 开始 定时 ，M10 是 否 变 为 
ОМ. 

以 后 可 以 根据 波形 图 ， 重 点 观察 Y0~Y4 变化 的 情况 ， 各 上 段 定 时 时 间 是 否 等 于 设 定 值 ， 
每 段 时 间 区 间 各 输出 继电器 的 状态 是 否 符 合 波形 图 的 要 求 。 

此 外 也 可 以 观 聚 每 段 时 间 正 在 定时 的 定时 器 当 前 值 变 化 的 情况 ， 以 及 每 段 时 间 代 表 步 的 
辅助 继电器 МІ ~ М7 的 ON/OFF 状态 是 否 符合 顺序 功能 图 的 要 求 。 

两 次 双击 X1， 模 拟 停止 按钮 的 点 动 操 作 。 观 察 M10 是 否 变 为 OFF， 执 行 完 本 周期 的 操 
作 ， 车 道 黄 灯 熄灭 后 ， 是 否 能 返回 初始 步 ，M0 变 为 ON， 所 有 的 输出 继电器 变 为 OFF， 指 
У НЫ К о 

图 5-44 中 转换 的 上 面 是 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 的 下 面 是 并 行 序列 的 分 文 ， 访 转换 实现 
的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 M13 和 MI17) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 X5+X7 满足 。 由 此 可 
知 ， 应 将 М13, МТ, Х5 的 常 开 触 点 和 X7 的 常 团 触 点 组 成 的 串 并 联 电 路 ， 作 为 使 M22、 
M26 置 位 和 使 M13、MI17 复位 的 条 件 。 


2005 №13 М1? 


МІЗ M17 НА ЗЕТ М22 
ХОСТ 
一 一 SET №26 
- Х5+Х7 
ST 13 
M22 M26 oT КІТ 


图 5-44 ”转换 的 同步 实现 
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5.5 ”具有 多 种 工作 方式 的 系统 的 编程 方法 


5.5.1 机械手 控制 的 工作 方式 


1. 控制 要 求 与 硬件 配置 

为 了 满足 生产 的 需要 ， 很 多 工业 议 备 要 求 设置 多 种 工作 方式 ， 例 如 手动 工作 方式 和 目 动 
工作 方式 ， 目 动 方式 又 可 以 细 分 为 连续 、 单 周期 、 单 步 和 目 动 返回 初始 状态 等 工作 方式 。 如 
何 实现 多 种 工作 方式 ， 并 将 它们 融合 到 一 个 程序 中 ， 是 梯形 图 设计 的 难点 之 一 。 手 动 程序 比 
较 人 简单， 一 般 用 经 验 法 设计 ， 复 末 的 目 动 程序 一 般 用 顺序 控制 法 设计 。 

某 机 械 手 用 来 将 工件 从 А 点 搬运 到 B 点 ( 见 图 5-45)， 操 作 面 板 如 图 5-46 所 示 ， 图 5-47 是 
PLC 的 外 部 接线 图 。 夹 紧 装 置 用 单线 图 电 磁 阀 控制 ，Y4 为 ON 时 工件 被 夹 紧 ， 为 OFF 时 被 松 开 。 


X12 单 步 
хи ЕЖА х13 单 周 期 
一 一 一 | 一 一 一 


м X2 
> 左 行 Y3 = 
А X10 手动 v 、 义 14 连续 
4 хз X22 Е X24 右 行 ”X20 ЖЖ X16 起 动 ”负载 电源 
上 行 Y0 | 行 Y1 С) С) С) С) С) 
0 < Ш] ха 
Т з X23 下 降 X25 АЯ X21 МЯ X17 停止 ”紧急 停车 


O OO OO 


图 5-45 机械手 示 意图 图 5-46 ”操作 面板 
FXN-48MR 
左 限 位 
右 限 位 
上 限 位 
下 限 位 
手动 
回 原点 
单 步 
单 周期 
连续 
起 动 
停止 
夹 紧 
松 开 
上 升 
下 降 
右 行 
左 行 


KM KM 


图 5-47 ”外 部 接线 图 
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工作 方式 选择 开关 的 5 个 位 置 分 别 对 应 于 5 种 工作 方式 ， 操 作 面 板 左 下 部 的 6 个 按钮 是 
手动 按钮 。 为 了 保证 在 紧急 情况 下 (包括 PLC 发 生 故 障 时 ) 能 可 靠 地 切断 PLC 的 负载 电 
源 ， 设 置 了 交流 接触 器 КМ СМИ 5-47). ДЕ PLC 开始 运行 时 按 下 “负载 电源 ”按钮 ， 使 
KM 线圈 得 电 并 自 锁 ，KM 的 主 触 点 接 通 ， 给 外 部 负载 提供 交流 电源 。 出 现 紧 急 情 况 时 用 
“紧急 停车 ”按钮 断 开 负载 电源 。 

2. 工作 方式 

系统 设 有 手动 、 单 周期 、 单 步 、 连 续 和 回 原 点 5 种 工作 方式 。 机 械 手 从 初始 状态 开始 ， 
将 工件 从 А 点 搬运 到 B 点 ， 最 后 返回 初始 状态 的 过 程 ， 称 为 一 个 工作 周期 。 

1) 在 手动 工作 方式 ， 用 Х20—Х25 对 应 的 6 个 按钮 分 别 独立 控制 机 械 手 的 升 、 降 、 左 
行 、 右 行 和 松 开 、 夹 紧 。 

2) 在 单 周期 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按 钮 X16， 从 初始 步 M0 开始 ， 机 械 手 按 顺 
序 功 能 图 〈 见 图 $-$1) 的 规定 完成 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 并 停留 在 初始 步 。 

3) 在 连续 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按钮 X16， 机 械 手 从 图 5-51 的 初始 步 开 始 ， 工 
作 一 个 周期 后 义 开始 搬运 下 一 个 工件 ， 反 复 连续 地 工作 。 按 下 停止 按钮 X17， 并 不 马上 停止 
工作 ， 完 成 最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 系 统 才 返回 并 集 留 在 初始 步 。 

4) 在 单 步 工 作 方 式 ， 从 初始 步 开 始 ， 按 一 下 起 动 按 钮 ， 系 统 转换 到 下 一 步 ， 完 成 该 步 
的 任务 后 ， 上 自动 停止 工作 并 俘 留 在 该 步 ， 再 按 一 下 起 动 按 钮 ， 才 开始 执行 下 一 步 的 操作 。 单 
步 工 作 方式 常用 于 系统 的 调试 。 

5) 机 械 手 在 最 上 和 面 和 最 左边 日 夹 紧 装置 松 开 时 ， 称 为 系统 处 于 原点 状态 ( 见 图 5-49)。 
在 进入 单 周 期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 之 前 ， 系 统 应 处 于 原点 状态 。 如 果 不 满足 这 一 条 件 ， 则 
可 以 选择 回 原点 工作 方式 ， 然 后 按 起 动 授 钮 X16， 使 系统 目 动 返 回 原点 状态 。 

在 原点 状态 ， 顺 序 功 能 图 中 的 初始 步 МО 为 ON， 为 进入 单 周 期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 
做 好 了 准备 。 


5.5.2” 置 位 复位 指令 的 编程 方法 应 用 


1. 程序 的 总 体 结构 

项 目的 名 称 为 “机 械 手 控制 1?《〈 见 随 书 光盘 中 的 
同名 例 程 )， 在 主 程序 中 ， 用 调用 子 程序 的 方法 来 实现 
各 种 工作 方式 的 切换 〈 见 图 5-48)。 由 PLC 的 外 部 接线 
图 可 知 ， 工 作 方式 选择 开关 是 单刀 5 掷 开 关 ， 同 时 内 能 
选择 一 种 工作 方式 。 图 中 的 “ 回 原 点 SW” 是 回 原点 开 
关 的 人 简称 。 

M8000 的 第 开 触 点 一 下 接 通 ， 从 指针 РО 开始 的 公 
用 程序 是 无 条 件 调 用 的 ， 供 各 种 工作 方式 公用 。 

方式 选择 开关 在 手动 位 置 时 ，X10 为 ON， 调 用 从 图 5-48 主 程序 
РІ 开始 的 手动 程序 。 

选择 回 原点 工作 方式 时 ，X11 为 GON， 调用 从 РЗ 开始 的 回 原点 程序 。 

可 以 为 连续 、 单 周期 和 单 步 工作 方式 分 别 设计 一 个 单独 的 子 程序 。 考 虑 到 这 些 工 作 方 
式 使 用 相同 的 顺序 功能 图 ， 它 们 的 程序 有 很 多 共同 之 处 ， 为 了 简化 程序 ， 减 少 程序 设计 的 
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工作 量 ， 将 单 步 、 单 周期 和 连续 这 3 种 工作 方式 的 程序 合并 为 从 P2 开始 的 自动 程序 。 在 
自动 程序 中 ， 应 考虑 用 什么 方法 区 分 这 3 种 工作 方式 。 

2. 公用 程序 

图 5-49 中 的 公用 程序 用 于 处 理 各 种 工作 方式 都 要 执行 的 任务 ， 以 及 不 同 的 工作 方式 之 
间 相 互 切换 的 处 理 。 

左 限 位 开关 X1、 上 限 位 开关 ХЗ 的 常 开 触 点 和 表示 淡 紧 装置 松 开 的 Y4 的 常 团 触 点 组 成 
的 串联 电路 接 通 时 ， 辅 助 继电器 “原点 条 件 ”M5 变 为 ОМ. 

在 开始 执行 用 户 程序 (M8002 为 ON)、 系 统 工作 在 手动 方式 或 自动 回 原点 方式 (X10 
或 ХІІ 为 ОМ) 时 ， 当 机 械 手 处 于 原点 状态 (M5 为 ON)， 顺 序 功 能 图 中 的 初始 步 对 应 的 
M0 将 被 置 位 ， 为 进入 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方式 做 好 准备 。 

如 果 此 时 М5 为 OFF 状态 ， 则 M0 将 被 复位 ， 初 始 步 为 不 活动 步 ， 进 入 单 步 、 单 周期 和 连续 
工作 方式 后 按 起 动 按钮 也 不 会 转换 到 下 一 步 ， 因 此 禁止 了 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方式 的 运行 。 

从 一 种 工作 方式 切换 到 另 一 种 工作 方式 时 ， 应 将 有 存储 功能 的 位 软 元 件 复位 。 工 作 方式 
较 多 时 ， 应 仔细 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 分 别 进行 处 理 。 在 切换 工作 方式 时 应 执行 下 列 操作 : 

1) 当 系 统 从 自动 工作 方式 切换 到 手动 或 自动 回 原 点 工作 方式 时 (X10 或 X11 为 ОМ), 
必须 用 区 间 复 位 指令 ZRST 将 除 初始 步 以 外 的 各 步 对 应 的 辅助 继电器 M20 一 M27 507, 
以 后 返回 目 动 工作 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 异常 情况 ， 引 起 错误 的 动作 。 

2) 在 退出 目 动 回 原 点 工作 方式 时 ， 回 原点 开关 ХИ 的 常 团 触 点 闭合 。 此 时 将 目 动 回 原 
点 的 顺序 功能 图 〈 见 图 5-53) 中 各 步 对 应 的 辅助 继电器 М10—М15 复位 ， 以 防止 下 次 进入 
自动 回 原点 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 异常 情况 。 

3) 非 连 续 工 作 方 式 时 ， 连 续 开 关 X14 的 常 闭 触 点 闭合 ， 将 连续 标志 M7 复位 。 

3. 手动 程序 

图 5-50 是 手动 子 程序 ， 手 动 操作 时 用 Х20—Х25 对 应 的 6 个 按钮 控制 机 械 手 的 夹 紧 和 松 
开 、 升 、 降 、 右 行 和 左 行 。 为 了 保证 系统 的 安全 运行 ， 在 手动 程序 中 设置 了 一 些 必 要 的 联 锁 。 
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173 


Е | & я 
ЕЕ М 48 FX 系列 PLC 

1) 左 、 右 、 上 、 下 极限 开关 ХІ ХА 的 和 常 团 触 点 分 别 与 控制 机 械 手 移动 的 Y0~Y3 的 
线圈 串联 ， 以 防止 因 机 械 手 运行 超 限 出 现 事 故 。 

2) 设置 上 升 阀 与 下 降 阀 之 间 、 左 行 阀 与 右 行 阀 之 间 的 瑟 
锁 ， 用 来 防止 功能 相反 的 两 个 输出 继电器 同时 为 ОМ. 

3) 上 限 位 开关 ХЗ МНЕ, АТВ ҮЗ. У2 
的 线圈 串联 ， 机 械 手 升 到 最 高 位 置 才能 左 、 右 移动 ， 以 防止 机 
械 手 在 较 低 位 置 运行 时 与 别 的 物体 人 碰撞。 

4) 机 械 手 在 最 左边 或 最 右边 〈 左 、 右 限 位 开关 X1 或 X2 
为 ON) Н, ДЛИТСЯ), ЕЖЕ 
降 的 操作 。 

4. 自动 程序 

图 5-51 是 处 理 单 周 期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 的 自动 程序 
的 顺序 功能 图 。 访 图 是 一 种 典型 结构 ， 这 种 结构 可 以 用 于 别 
的 具有 多 种 工作 方式 的 系统 。 最 上 面 的 转换 条 件 与 公用 程序 
=. 

图 5-52 是 用 置 位 复位 指令 设计 的 目 动 程序 ， 单 周期 、 连 
续 和 单 步 这 3 种 工作 方式 主要 是 用 “连续 标志 ”M7 和 “转换 
允许 ”标志 M6 来 区 分 的 。 

(1) 单 周 期 与 连续 的 区 分 

PLC 上 电 后 ， 如 条 原点 条 件 不 满足 ， 则 应 首先 进入 单 步 
或 回 原 点 方式 ， 通 过 相应 的 操作 使 原点 条 件 满足 ， 公 用 程序 使 


M5:(M8002+ Х10+Х11) 


切 始 步 МО 为 ON， 处 | 自动 方式 。 М7-ХІ М7ХІ 
初始 步 M0 为 ON % 后 切换 到 自动 方式 о. д ОГИ 左 限 位 与 连续 
系统 工作 在 连续 和 单 周 期 〈 非 单 步 ) 工作 方式 时 ， 单 步 

开关 X12 的 常 闭 触 点 接 通 ， 转 换 允 许 标志 M6 у ОМ, РЧ 图 5 51 顺序 功能 


位 复位 的 电路 中 的 Мб Ку НЕА ВМ, УР НИКЕ. 

在 连续 工作 方式 ， 连 续 开 关 X14 和 “转换 允许 ”标志 M6 为 ON。 设 初始 步 时 原点 条 
件 标 志 M5 和 初始 步 МО 为 ON， 按 下 起 动 按 钮 X16，A 点 下 降 步 M20 ЖХ ОМ, ГИМН 
үт 的 线圈 “通电 ” 机 械 手 下 降 。 与 此 同时 ， 连 续 标志 M7 的 线圈 “通电 ”并 目 保 持 〈 见 
图 5-52). 

РЕЛЕ Г УЕ ХА 时 ， 转 换 到 夹 紧 步 М21, ЖАЯ Y4 被 置 位 ， 工 件 被 来 紧 。 
同时 定时 堪 ТТ 开始 定时 ，2s 后 定时 时 间 到 ， 夹 紧 操 作 完 成 ，T1 的 常 开 触 点 闭合 ，A 点 上 升 
步 M22 被 置 位 为 ON， 机 械 手 开始 上 升 。 以 后 系统 将 这 样 一 步 一 步 地 工作 下 去 。 

机 械 手 在 左 行 步 M27 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 ХІ 变 为 ON， 因 为 “连续 ”标志 位 
M7 为 ON， 转换 条 件 M7:X1 满足 ， 系 统 将 返回 А 点 下 降 步 M20， 反 复 连 续 地 工作 下 去 。 

按 下 停止 按钮 X17 后 ， 连 续 标 志 М7 变 为 OFF〈 见 图 $-$2)， 但 是 系统 不 会 立即 停止 工 
作 ， 完 成 当前 工作 周期 的 全 部 操作 后 ， 在 步 M27 机 械 手 返回 最 左边 ， 左 限 位 开关 ХІ 为 
ON， 转 换 条 件 M7.X1 满 足 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 。 

在 单 周 期 工作 方式 ， 因 为 X14 为 OFF， 按 下 起 动 按钮 ， 连 续 标 志 M7 不 会 变 为 ON。 

当 机 械 手 在 最 后 一 步 M27 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 ХІ 变 为 ON， 因 为 这 时 M7 处 于 
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#54 


-一 -- 
ОРЕ 状态 ， 转 换 条 件 M7 .XI 满足， 将 返回 并 停留 在 初始 步 M0， 机 械 手 停止 运动 。 按 一 次 
起 动 按 钮 ， 系 统 只 工作 一 个 周期 。 
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(2) #2 ГЕЯ 
在 单 步 工作 方式 ， 单 步 开 大 X12 М ОМ, СКИН СИИ 5-52 第 85 步 的 


开关 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 25) 
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Е 5-52 ”自动 程序 


НЯ), “НУКЕ” кл M6 在 一 般 情 况 下 为 OFF， 不 允许 步 与 步 之 间 的 转换 。 设 初始 
步 时 系统 处 于 原点 状态 ， 按 下 起 动 按 钮 X16， 转 换 允 许 标 志 M6 在 一 个 扫描 周期 为 ОМ, 

A 点 下 降 步 M20 被 置 位 为 活动 步 ， 机 械 手 下 降 。 在 起 动 按钮 信号 的 上 升 治 之 后 ，M6 А 
为 OFF。 


机 械 手 倍 到 下 限 位 开关 ХА 时 ， 与 下 降 阀 Y1 的 线圈 串联 的 ХА 的 常 团 触 点 断 开 ( 见 
图 5-52 第 142 步 的 电路 )， 使 控制 下 降 闪 的 Yl МЕ “ИЕН”, УР Е КВ. 


图 5-52 第 95 步 的 电路 中 的 下 限 位 开关 X4 的 常 开 触 点 闭合 后 ， 如 果 没 有 按 起 动 按钮 ， 


则 转换 允许 标志 M6 为 OFF， 不 会 转换 到 下 一 步 。 一 直 要 等 到 按 下 起 动 按 钮 ，M6 КУ 
点 接 通 ， 才 能 使 转换 条 件 ХА 下限 位 开关 )〉 起 作用 ，M21 被 置 位 ， 进 入 夹 紧 步 。 以 后 在 完 
成 某 一 步 的 操作 后 ， 都 必须 按 一 次 起 动 按钮 ， 使 M6 的 常 开 触 点 接 通 ， 才 能 转换 到 下 一 步 。 
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22 иб 18 FX 系列 PLC 
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ки 


第 142 步 开 始 的 输出 电路 中 限 位 开关 ХІ ХА КУ 
是 为 单 步 工作 方式 设置 的 。 以 右 行 为 例 ， 当 机 械 手 倍 到 右 限 位 
开关 X2 后 ， 与 右 行 步 对 应 的 存储 占 位 M23 不 会 马上 变 为 
OFF， 如 果 第 160 АТН Ү2 的 线圈 没有 串联 右 限 位 
开关 X2 的 音 团 触 点 ， 则 机 械 手 束 不 能 集 在 右 限 位 开关 处 ， 还 
会 继续 右 行 ， 对 于 某 些 设备 ， 可 能 造成 事故 。 

5. 自动 返回 原点 程序 

图 5-53 是 目 动 回 诛 点 的 顺序 功能 图 ， 图 5-54 是 用 置 位 复 
位 电路 设计 的 梯形 图 子 程序 。 在 回 原点 工作 方式 ， 图 5-46 中 的 
加 原点 开关 ХИ 为 ON， 在 主 程序 中 调用 回 原点 子 程序 。 在 回 
原点 方式 按 下 起 动 投 钮 X16 时 ， 机 械 手 可 能 处 于 任意 状态 ， 根 
据 机 械 手 当时 所 处 的 位 置 和 来 紧 装 置 的 状态 ， 可 以 分 为 3 种 情 
况 ， 采 用 不 同 的 处 理 方法 ( 见 图 5-53)。 

(1) ЖАААТ 

如 果 Y4 为 OFF， 则 表示 来 罕 涛 置 松 开 ， 没 有 来 持 工 件 ， 
机 械 手 应 上 升 和 左 行 ， 直 接 返 回 原 点 位 置 。 按 下 起 动 按钮 
X16， 应 进入 图 5-53 中 的 B 点 上 升 步 M14， 转 换 条 件 为 


«4 — 


复位 M15, 原点 条 件 满 足 
图 5-53” 回 原点 顺序 功能 


X16.Y4 。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 面 ， 则 上 限 位 开关 ХЗ 为 ON， 进入 В 点 上 升 步 M14 后 ， 


因为 转换 条 件 满 足 ， 将 马上 转换 到 左 行 步 M15。 
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图 5-54 用 置 位 复位 电路 设计 的 梯形 图 子 程序 


左 行 到 达 左 限 位 开关 ХІ 处 时 ， 将 M15 复位 ， 目 动 返 回 原 后 的 操作 结束 ， 原 挟 条 件 满 
趾 。 此 时 公用 程序 中 的 原点 条 件 标志 M5 变 为 ON， 顺 序 功能 图 中 的 初始 步 M0 在 公用 程序 
中 被 首位 ， 为 进入 单 周期 、 连 续 或 单 步 工作 方式 做 好 了 准备 ， 因 此 可 以 认为 网 5-51 中 的 初 
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第 5 章 开关 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 (2) 


#1) 


— >>- 
始 步 МО 是 左 行 步 M15 的 后 续 步 。 

(2) 来 紧 状 置 处 于 来 紧 状 态 ， 机 械 手 在 最 右边 

此 时 Y4 和 右 限 位 开关 X2 均 为 ON， 应 将 工件 放 到 В 点 后 再 返回 原点 位 置 。 按 下 起 动 
按钮 X16， 机 械 手 应 进入 В 点 下 降 步 M12 〈 见 图 5-53)， 转 换 条 件 为 X16-Y4-X2。 首 先 执行 
下 降 和 松 开 操作 ， 释 放 工 件 后 ， 机 械 手 再 上 升 、 左 行 ， 返 回 原点 位 置 。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 
下 面 ， 则 下 限 位 开关 X4 为 ОМ. ЖА В 点 下 降 步 后 ， 因 为 转换 条 件 已 经 满足 ， 将 马上 转换 
到 松 开 步 。 

(3) 夹 紧 状 置 处 于 夹 紧 状态 ， 机 械 手 不 在 最 右边 

此 时 Y4 为 ON， 右 限 位 开关 X2 为 OFF。 按 下 起 动 按 钮 X16， 应 进入 A 点 上 升 步 
M10， 转 换 条 件 为 X16.Y4.X2 。 机 械 手 首先 应 上 升 ， 然 后 右 行 、 下 降 和 松 开 工件 ， 将 工件 
搬运 到 В 点 后 再 上 升 、 左 行 ， 返 回 原点 位 置 。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 面 ， 则 上 限 位 开关 ХЗ 
为 ON， 进 入 A 点 上 升 步 M10 后 ， 因 为 转换 条 件 已 经 满足 ， 将 马上 转换 到 右 行 步 M11。 


5.53 ” 实 训 四 十 八 _“ 使 用 置 位 复位 指令 编程 的 仿真 实验 


打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 机 械 手 控制 1?， 局 动 仿 真 软件 GX Simulator 和 软 元 件 监 视 视 
图 ， 生 成 XX 窗口 、Y 窗口 和 M 窗口 。 

1. 手动 程序 的 调试 

令 X10 为 ON， 进 入 手动 工作 方式 。 调 试 时 根据 手动 程序 ， 逐 个 检查 各 输出 继电器 的 控 
制 电 路 的 功能 是 否 正 常 。 两 次 双击 夹 紧 按 钮 X20， 模 拟 按 下 和 松 开 按钮 。 观 察 夹 紧 电 磁 闪 
Y4 是 否 被 置 位 为 ОМ. 

令 左 限 位 开关 ХІ 或 右 限 位 开关 X2 为 ON， 观 察 是 否 能 用 松 开 按 钮 X21 复位 Y4， 是 否 
能 用 上 升 按 钮 X22 控制 上 升 电 磁 痊 Y0， 用 下 降 按钮 X23 РР ЕН ҮТ. 

令 上 限 位 开关 ХЗ 为 ON， 观察 是 否 能 用 石 行 按 钮 X24 控制 右 行 电磁 阀 Y2， 用 左 行 按钮 
X25 |11 ҮЗ. 

最 后 令 左 限 位 开关 ХІ 和 上 限 位 开关 ХЗ М ОМ, ЖЖЫ Ү4 为 OFF， 原 点 条 件 M5 和 初 
台 步 M0 应 为 ON， 然后 切换 到 目 动 模式 。 

2. 单 周 期 工作 方式 

在 初始 步 МО 为 活动 步 ， 原 点 条 件 M5 为 ON 时 ， 令 手动 开关 X10 为 OFF， 单 周期 开关 
X13 为 ON， 进 入 单 周 期 工作 方式 〈 见 图 $-46)。 两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操 作 ， 
观察 是 否 能 从 初始 步 МО 切换 到 下 降 步 М20 СМ 5-51), В] МО 变 为 OFF，M20 变 为 ОМ. 

双击 X4， 模 拟 下 限 位 开关 动作 ， 切 换 到 夹 紧 步 M21， 夹 紧 电 磁 痪 Y4 变 为 ON 并 被 保 
持 ， 直 到 在 松 开 步 被 复位 。 进 入 下 降 步 M20 后 ， 机 械 手 下 降 ， 上 限 位 开关 变 为 OFF， 因 此 
应 双击 X 窗口 中 的 上 限 位 开关 X3， 令 它 变 为 OFF。 

2$ 后 ТІ 的 定时 时 间 到 ， 自 动 切换 到 上 升 步 M22。 以 后 依次 模拟 产生 限 位 开关 X3、X2、 
X4、X3、X1 动作 的 信号 ， 观 察 是 售 能 按 顺 序 功能 网 的 要 求实 现 步 的 活动 状态 的 转换 ， 各 步 的 
动作 (输出 继电器 和 定时 器 的 线圈 状态 ) 是 否 正 确 。 定 时 需 提 供 的 转换 条 件 是 自动 产生 的 。 

为 了 正确 地 模拟 系统 的 工作 情况 ， 除 了 在 各 步 结 束 时 提供 适当 的 转换 条 件 〈 将 茶 个 输入 
继电器 置 位 为 ON)， 还 应 根据 表 5-2 的 要 求 ， 在 有 关 步 将 菜 些 输 入 继电器 复位 为 OFF。 例 
如 在 右 行 步 M23， 机 械 手 右 行 后 ， 离 开 了 左 限 位 开关 ， 所 以 应 将 X1 复位 为 ОБЕ. 
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表 5-2 调试 机 械 手 顺序 控制 程序 的 表格 


3. 连续 工作 方式 

在 初始 步 令 单 周 期 开关 X13 为 ОБЕ, АЖ X14 为 ON， 进 入 连续 工作 方式 ， 此 时 
М5 应 为 ON。 两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 否 能 从 初始 步 МО 切换 到 下 
降 步 M20。 按 照 与 单 周期 方式 相同 的 方法 ， 根 据 顺 序 功能 图 ， 在 各 步 提供 相应 的 转换 条 件 
(不 包括 定时 占 产 生 的 转换 条 件 )， 观 察 步 与 步 之 间 的 转换 是 否 正 常 。 在 左 行 步 M27 时 ， 令 
左 限 位 开关 X1 为 ON， 观 聚 是 耕 能 返回 下 降 步 M20。 在 以 后 的 某 一 步 两 次 双击 Х17, М 
停止 按钮 的 点 动 操 作 ， 观 察 连续 标志 M7 是 否 变 为 OFF， 完 成 最 后 一 个 周期 剩余 各 步 的 任务 
后 ， 从 左 行 步 M27 是 否 能 返回 初始 步 M0。 

4. 单 步 工 作 方 式 

在 初始 步 令 连续 开关 X14 为 OFF， 单 步 开 关 X12 为 ON， 进入 单 步 工作 方式 ， 此 时 M5 
应 为 ON。 两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按 钮 的 点 动 操 作 ， 观 罕 是 否 能 从 初始 步 МО 切换 到 下 降 
步 M20。 

在 下 降 步 令 下 限 位 开关 X4 为 ON， 两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 
否 能 转换 到 夹 紧 步 M21。 两 秒 钟 后 两 次 双击 X16， 观 察 是 否 能 转换 到 上 升 步 M22。 以 后 的 每 
一 步 都 需要 在 转换 条 件 满足 时 ， 两 次 双击 X16， 提 供 起 动 按 钮 信号 ， 才 能 转换 到 下 一 步 ， 直 
到 回 到 初始 步 。 

5. 回 原点 工作 方式 

令 单 步 开 关 X12 为 OFF， 回 原点 开关 X11 为 ON， 进 入 回 原点 工作 方式 。 按 回 原点 工作 
方式 的 顺序 功能 图 〈 见 图 5-53) 检查 回 原点 程序 。 

1) 令 Y4 为 OFF， 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按 钮 ， 转 换 条 件 X16.Y4 满 
足 ， 观 察 是 否 能 进入 上 升 步 M14。 令 上 限 位 开关 ХЗ 为 ON， 观 察 是 否 能 转换 到 左 行 步 
M15。 令 左 限 位 开关 ХІ 为 ON， 观 察 步 M15 是 否 被 复位 ， 原 点 条 件 M5 和 自动 程序 的 初始 
步 МО 是 否 变 为 ON。 

令 Y4 为 OFF，X3 为 ON， 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按 钮 ， 转 换 条 件 
X16.Y4 和 步 M14 下 面 的 转换 条 件 ХЗ 均 满足 ， 观 察 是 否 能 立即 进入 步 M15。 

2) > ү4 М Х2 均 为 ON， 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按钮 ， 转 换 条 件 
X16.Y4.X2 满足 ， 观 察 是 和 否 能 进入 下 降 步 M12。 然 后 按 顺序 功能 图 提供 各 步 的 转换 条 件 ， 观 
察 最 后 М5 和 МО 是 否 变 为 ОМ. 

> Y4、X2 和 X4 均 为 ON， 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按 钮 ， 转 换 条 件 
X16.Y4.X2 125 M12 下 面 的 转换 条 件 X4 均 满 足 ， 观 察 是 否 能 立即 进入 步 M13。 

3) 令 ү4 为 ON， 右 限 位 开关 X2 为 OFFE， 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按钮 ， 
转换 条 件 X16.Y4:X2 满足 ， 观 察 是 否 能 进入 上 升 步 M10。 然 后 按 顺序 功能 图 提供 各 步 的 转 
换 条 件 ， 观 察 最 后 М5 和 МО 是 否 变 为 ОМ. 
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一 >>- 

令 Y4 和 X3 均 为 ON，X2 为 OFFE， 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按钮 ， 转 换 条 
件 X16.Y4.X2 和 步 M10 下 面 的 转换 条 件 ХЗ 同时 满足 ， 观 察 是 否 能 立即 进入 步 M11。 

6. 公用 程序 的 调试 

在 自动 程序 运行 时 切换 到 手动 模式 ， 检 和 查 除 初始 步 M0 之 外 ， 其 余 各 步 对 应 的 辅助 继 电 
器 М20—М27 是 否 都 被 复位 。 

在 回 原点 方式 时 切换 到 非 回 原点 方式 ， 检 查 回 原点 方式 各 步 对 应 的 辅助 继电器 M10 一 
M15 是 否 被 复位 。 

在 连续 方式 切换 到 非 连续 方式 ， 检 得 连续 标志 M7 是 否 被 复位 。 


5.5.4 ЭЛЧ, 使 用 STL 指令 编程 的 仿真 实验 

本 节 前 面 介 绍 了 使 用 置 位 复位 指令 的 多 种 工作 方式 的 编程 方法 ， 它 的 优点 是 程序 结构 简 
单 清晰 ， 程 序 框架 可 用 于 其 他 控制 系统 。 这 种 编程 方法 也 可 以 用 于 任意 厂家 的 РОС. 

针对 使 用 STL 指令 的 多 种 工作 方式 的 控制 程序 ，FX 系列 提供 了 专用 的 状态 初始 化 指令 
IST、 配 套 的 初始 状态 S0 一 S9、 特 丈 辅助 继电器 М8040—М8047 和 特殊 数据 寄存 器 D8040 一 
D8047。 

STL 指令 不 能 用 于 子 程序 ， 使 用 STL 指令 的 多 种 工作 方式 的 控制 程序 表面 上 看 只 有 一 
个 主 程序 ， 实 际 上 分 为 从 第 0 步 开始 的 初始 化 程序 、 指 令 “STL S0” 开 始 的 手动 程序 、 指 
令 “STL S1” 开 始 的 回 原点 程序 和 指令 “STL S2” 开 始 的 自动 程序 。 下 一 个 程序 的 开始 
标志 看 前 一 个 程序 的 结束 。 根 据 方式 选择 开关 的 状态 ，CPU 分 别 调用 不 同 的 程序 。 

1. 公用 程序 

图 5-55 的 前 3 块 电路 为 公用 程序 。 满 足 原 点 条 件 时 ，M8044 为 ОМ. 

从 和 上 自动 工作 方式 切换 到 手动 或 自动 问 原 点 工作 方式 时 (X10 或 X11 为 ON)， 将 目 动 程 
序 中 的 $20—$27 复位 。 

退出 自动 回 原 点 工作 方式 时 (X11 为 OFF)， 将 自动 回 原点 的 顺序 功能 图 СЛ 5-58) 
中 的 $10—$15 复位 。 

2. 初始 化 程序 

FX 系列 РОС 的 状态 初始 化 指令 IST (Initial State) 的 功能 指令 编号 为 ЕМС 60， 它 与 
STL 指令 一 起 使 用 ， 专 门 用 来 设置 具有 多 种 工作 方式 的 控制 系统 的 初始 状态 ， 以 及 设置 有 关 
的 特殊 辅助 继 电 占 的 状态 。 使 用 该 指令 可 以 简化 复杂 的 顺序 控制 程序 的 设计 工作 。IST 指令 
只 能 使 用 一 次 ， 它 应 放 在 程序 开始 的 地 方 ， 被 它 控制 的 STL 电路 应 放 在 它 的 后 面 。 

机 械 手 控制 系统 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 如 图 $-5$ 一 图 5-58 所 示 〈( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 
“机 械 手 控制 2”)。 访 系统 的 初始 化 程序 用 来 设置 初始 状态 和 原点 位 置 条 件 。IST 指令 中 的 目 
标 操 作 数 S20 和 S27 用 来 指定 在 上 自动 操作 中 用 到 的 最 低 和 最 高 的 状态 的 软 元 件 号 ，IST 中 的 
源 操作 数 (S-) 可 以 取 X、Y 和 M， 用 来 指定 与 操作 有 关 的 输入 继电器 的 首 软 元 件 号 。 如 果 这 
些 输 入 继电器 的 地 址 不 连续 ， 则 可 以 用 它们 来 控制 IST 指令 指定 的 辅助 继电器 。 图 5-55 中 
IST 指令 的 源 操作 数 (S-) 为 M30， 它 实际 上 指定 了 M30 一 M37 具有 以 下 的 意义 : 

M30 (X10): 手动 

M31 (X11): 回 原点 

M32 (X12): 单 步 运行 
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M33 (X13): 单 周期 运行 〈 半 目 动 ) 

M34 (X14): 连续 运行 (全 自动 ) 

M35 (X16): 回 原点 起 动 

M36 (X16): НАЗ) 

M37 (X17): 停止 

м30—мМ37 与 Х10-~Х17 的 对 应 关系 是 用 图 5-55 所 示 的 电路 实现 的 ， 图 中 的 “ 回 原点 
SW” 是 回 原 点 开关 的 缩写 。 如 果 增 设 X15 为 回 原 点 起 动 按钮 ， 并 且 在 IST 指令 中 将 第 一 个 
操作 数 M30 改 为 X10， 则 可 以 省 略图 5-55 中 从 程序 步 第 28 步 一 第 41 步 这 几 行 的 程序 ， 该 
程序 主要 是 为 回 原点 起 动 和 日 动 操作 起 动 共 用 一 个 按钮 X16 服务 的 。 


#00] #003 7004 
0 S044 


了 了 5 了 520 S27 
8 3% ТАРА 1727 
#01] 


图 5-55 初始 化 程序 与 公用 程序 


如 果 在 图 5-55 中 用 总 是 处 于 OFF 状态 的 M8000 的 常 团 触 点 来 控制 M32 的 线圈 ， 则 可 
以 取消 单 步 运 行 方 式 。 

与 工作 方式 开关 对 应 的 X10 一 X14 中 同时 只 能 有 一 个 处 于 ON 状态 ， 必 须 使 用 选择 开关 
СЛ 5-47)， 以 保证 这 5 个 输入 中 不 可 能 有 两 个 同时 为 ОМ. 

IST 指令 的 执行 条 件 满 足 时 ， 初 始 状态 80—52 和 下 列 特殊 辅助 继电器 被 自动 指定 为 以 
下 功能 ， 以 后 即使 IST 指令 的 执行 条 件 变 为 OFFE， 这 些 软 元 件 的 功能 仍 保持 不 变 。 

S0: 手动 操作 的 初始 状态 

$1: 回 原 点 操作 的 初始 状态 

$2: 上 自动 操作 的 初始 状态 

M8040: 禁止 转换 ， 为 1 时 禁止 所 有 的 状态 转换 

M8041: 转换 开始 (从 初始 状态 的 转换 被 允许 ， 连 续 标 志 ) 

M8042: 起 动脉 冲 〈 按 下 起 动 授 钮 时 的 脉冲 输出 》 

M8043: 国 原 点 完成 

м8044: 原点 条 件 满足 

М8045: 禁止 所 有 输出 复位 

M8046: STL 状态 动作 (人 至少 有 一 个 状态 为 ОМ) 
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一 >j> 

M8047: STL 监控 有 效 

3. М8040—М8049 功能 的 仿真 实验 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “机 械 手 控制 2”, 局 动 仿 真 软件 GX Simulator 和 软 元 件 监 视 视 
图 ， 生 成 X 窗口 、Y 窗口 和 S 窗口 ， 同 时 局 动 软 元 件 批 量 监视 视图 。 从 M8040 开始 监视 与 
IST 指令 有 关 的 M8040~ 一 M8049。 按 下 面 的 步骤 进行 仿真 操作 : 

1) 令 所 有 的 输入 继电器 都 为 默认 的 OFF 状态 ， 只 有 М8040 和 М8047 № ОМ, 2% 
转换 。 

2) 令 X10 为 ON， 进 入 手动 工作 方式 ， 手 动 程序 的 初始 步 S0 和 М8046 272) ОМ. 

3) 令 左 限 位 开关 ХІ 和 上 限 位 开关 ХЗ 为 ON，M8043 和 М8044 变 为 ON， 原 点 条 件 
满足 。 

4) 令 X10 为 OFF，X13 为 ON， 切换 到 单 周 期 模式 ， 目 动 程序 的 初始 步 $2 变 为 ОМ. 

5) 两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操作 ，M8040 变 为 OFF， 由 禁止 转换 变 为 允许 
转换 ， 同 时 M8043 ( 回 原 点 完成 ) 变 为 OFF。M8042 (起 动脉 冲 ) 在 X16 的 上 升 沿 ON 一 
个 扫 摘 周期 。 

6) 在 手动 模式 满足 原点 条 件 ， 然 后 切换 到 连续 方式 。 两 次 双击 起 动 按 钮 X16，S2 变 为 
ON， 同 时 М8041 Я) ON。 两 次 双击 停止 按钮 Х17, М8041 变 为 OFF。M8041 相当 于 项 目 
“机 械 手 控制 1” 中 的 连续 标志 M7， 使 系统 按 连续 方式 运行 。 

在 单 周 期 方式 ， 起 动 按 钮 不 会 使 M8041 变 为 ON， 在 初始 步 S2 按 下 起 动 按钮 ， 只 能 工 
作 一 个 周期 。 

7) 在 手动 方式 满足 原点 条 件 ， 然 后 切换 到 单 步 方式 ，S2 变 为 ON。M8040 一 般 情 况 
为 ON， 葵 止 转换 。 仅 在 起 动 按 钮 X16 的 上 升 沿 的 一 个 扫描 周期 M8040 为 OFF， 短 暂 地 人 解 
除了 对 转换 的 体 止 。 因 此 在 单 步 模 式 ， 即 使 转换 条 件 满 足 ， 也 需要 按 一 次 起 动 按 钮 ， 才 能 
转换 到 下 一 步 。M8040 的 作用 类 似 于 项 目 “机 械 手 控制 1” 中 的 转换 允许 标志 М5 的 常 团 
触 点 。 

8) STL 监控 有 效 标 六 M8047 的 线 较 “通电 ”时 ， 当 前 的 活动 步 对 应 的 状态 的 软 元 件 号 
按 从 大 到 小 的 顺序 排列 ， 存 放 在 特殊 数据 寄存 器 D8040 一 D8047 中 ， 由 此 可 以 监控 8 点 活 
动 步 对 应 的 状态 的 软 元 件 号 。 此 外 ， 欠 有 任何 一 个 状态 为 ON， 特 丈 辅助 继电器 M8046 将 
为 ON。 

因为 顺序 功能 网 中 没有 并 行 序 列 ， 任 何 时候 只 有 一 个 活动 步 ， 可 以 用 D8040 监视 当前 
的 活动 步 的 软 元 件 号 。 

4. 手动 程序 

手动 程序 、 上 自动 程序 ( 单 周 期 、 连 续 和 单 步 ) 和 回 原点 程序 分 别 用 S0、S2 和 S1 控制 ， 
这 3 部 分 程序 不 会 同时 被 执行 。 用 STL 指令 和 IST 指令 编程 时 ， 不 采用 图 5-48 的 调用 子 程 
序 的 程序 结构 。 

手动 程序 〈 见 图 5-56) 与 图 5-50 中 的 程序 基本 上 相同 。 

5. 自动 程序 

用 STL 指令 设计 的 目 动 程序 的 顺序 功能 图 如 图 5-57 所 示 ， 特 殊 辅 助 继电器 M8041 
(转换 起 动 ) 和 M8044〔 原 点 条 件 ) 是 从 目 动 程序 的 初始 步 S2 转换 到 下 一 步 S20 的 转 
换 条 件 。 
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图 5-56 ”手动 程序 
м8041:М8044 133 ЗТ. 52 164 ТІ 524 
АВВ УЖЕ №8041 — №3044 1004 
下 降 Іза Ет 520 165 001 
004 
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上 升 K20 
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Т2 
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右 行 Fon 
1 178 STL 526 
ТІ 003 
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1003 
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松 开 2003 
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155 [ЕТ 523 185 003 
上 小 001 
158 ТІ. 523 187 | 
1003 
左 行 159 002 190 ВЕТ 
1002 
ХІ 堪 限 位 151 -SET 524 1g ЕЛ 


图 5-57 ”自动 程序 


使 用 IST 指令 后 ， 系 统 的 手动 、 目 动 、 单 周期 、 单 步 、 连 续 和 回 原 点 这 儿 种 工作 
方式 的 切换 是 系统 程序 自动 完成 的 ， 但 是 必须 按照 图 5-55 的 要 求 ， 安 排 IST 指令 中 指 
定 的 控制 工作 方式 用 的 辅助 继电器 М30—М37 和 输入 继电器 Х10—Х17 的 软 元 件 号 
顺序 。 

3 种 工作 方式 的 切换 是 通过 特殊 辅助 继电器 М8040—М8042 实现 的 ，IST 指令 自动 驱动 
ЕИП. 

6. 自动 返回 原点 程序 

自动 返回 原点 的 顺序 功能 图 中 的 步 应 使 用 S10~ 一 S19〈 见 图 5-58)。 原 点 条 件 满足 时 ， 特 
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Ч #5% 开关 量 榨 制 系统 梯形 图 设计 方法 Е) 
殊 辅 助 继电器 M8044 (原点 条 件 ) 为 ON СМИ 5-55 的 公用 程序 中 的 控制 电路 )。 

自动 返回 原点 的 操作 结束 后 ， 用 SET 指令 将 M8043( 回 原点 完成 ) 置 为 ON， 并 用 
RST 指令 将 回 原点 顺序 功能 图 中 的 最 后 一 步 S16 复位 。 

7. 仿真 实验 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “机 械 手 控制 2”， 局 动 仿真 软件 GX Simulator 和 软 元 件 监视 视 
图 ， 生 成 XX 窗口 、Y 窗口 和 S 窗口 。 

(1) 手动 程序 的 调试 

令 X10 为 ON， 进 入 手动 工作 方式 。 观 察 手 动 程序 的 初始 步 80 是否 为 ОМ. 

根据 手动 程序 ， 逐 个 检查 各 输出 继电器 的 控制 电路 的 功能 是 否 正 常 ， 是 否 能 用 手动 按钮 
Х20—Х25 控制 电磁 阀 Y0~~Y4， 电 路 中 的 各 联 锁 触 点 是 否 起 作用 。 

(2) 单 周 期 工作 方式 

在 手动 模式 令 左 限 位 开关 ХІ 和 上 限 位 开关 ХЗ 为 ОМ, ЕДЕ. © X10 为 
OFF，X13 为 ОМ, 切换 到 单 周 期 方式 。S0 变 为 OFF， 自 动 程序 的 初始 步 S2 变 为 ON 
СЛ 4 5-57)。 

两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按钮 的 点 动 操 作 ， 观 察 是 否 能 从 上 自动 方式 的 初始 步 S2 切换 到 
下 降 步 S20， 即 $2 变 为 OFF，S20 变 为 ОМ. 

根据 顺序 功能 图 ， 在 各 步 提供 相应 的 转换 条 件 ( 不 包括 定时 器 产生 的 转换 条 件 )， 观 察 
步 与 步 之 则 的 转换 是 否 正 常 ， 各 步 的 动作 输出 继电器 和 定时 器 的 线 疾 状态 ) 是 否 正确 。 是 
否 能 从 左 行 步 S27 返回 初始 步 S2。 

(3) 连续 工作 方式 

在 自动 程序 的 初始 步 S2， 令 单 周 期 开关 X13 为 OFF， 连 续 开 关 X14 为 ON， 进 入 连续 
工作 方式 。 两 次 双击 X16， 模 拟 起 动 按 钮 的 点 动 操作 ， 观 察 是 否 能 从 初始 步 S2 切换 到 下 降 
步 S20。 按 照 与 单 周 期 方式 相同 的 方法 ， 根 据 顺 序 功能 图 ， 在 各 步 提供 相应 的 转换 条 件 ， 观 
察 步 与 步 之 间 的 转换 是 否 正常 。 在 左 行 步 S27 时 ， 令 左 限 位 开关 ХІ 为 ON， 观 察 是 否 能 返 
回 下 降 步 S20。 在 以 后 的 某 一 步 两 次 双击 X17， 模 拟 停 止 按钮 的 点 动 操作 ， 观 察 连续 标志 
M8041 是 否 变 为 OFF， 完 成 最 后 一 个 周期 剩余 各 步 的 任务 后 ， 从 左 行 步 S27 是 否 能 返回 初 
台 步 S2 。 

(4) 单 步 工作 方式 

在 初始 步 S2 为 ON 时 ， 令 连续 开关 X14 为 OFF， 单 步 开 关 X12 为 ON， 进 入 单 步 工作 
方式 。 两 次 双击 X16， 模 拟 按 下 和 松 开 起 动 按 钮 ， 观 察 是 否 能 从 初始 步 S2 切换 到 下 降 步 
S20。 

在 下 降 步 令 下 限 位 开关 X4 为 ON， 两 次 双击 起 动 按 钮 X16， 观 察 是 否 能 转换 到 夹 紧 
步 S21。 两 秒 钟 后 两 次 双击 X16， 观 察 是 否 能 转换 到 上 升 步 S22。 以 后 的 每 一 步 都 需要 在 
转换 条 件 满足 时 ， 两 次 双击 X16， 提 供 起 动 按钮 信号 ， 才 能 转换 到 下 一 步 ， 和 直到 回 到 初 
始 步 。 

(5) 回 原点 工作 方式 

令 单 步 开 关 X12 为 OFF， 回 原点 开关 ХИ 为 ON， 进 入 回 原点 工作 方式 ，S2 变 为 
OFF， 回 原点 方式 的 初始 步 S1 变 为 ON。 按 使 用 STL 指令 回 原 点 工作 方式 的 顺序 功能 
( 见 图 5-58) 检查 回 原 点 程序 。 
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74 5TL 51 
2016 1004 0002 
75 上 -SET 512 
X002 
ЕТ 510 
1004 
т 9514 
90 5TL 510 
X003 
91 000 
X003 
әз 511 
96 5TL 511 
X002 
97 002 
X002 
Е 12 
102 5TL 512 
X004 
103 001 


> M8043 


R S16 


RUD4 


105 -SET 513 
图 5-58 使 用 STL 指令 回 原点 程序 


加 原点 方式 3 种 初始 状态 的 调试 方法 和 步骤 可 以 参考 项 目 “ 机 械 手 控制 1” 回 原点 
方式 的 调试 方法 。 

(6) 工作 方式 切换 的 调试 

在 自动 程序 运行 时 切换 到 手动 模式 ， 检 查 初 始 步 S2 和 $20 一 $27 中 当时 为 ON 的 步 是 否 
变 为 OFF， 手 动 方式 的 初始 步 S0 是 否 变 为 ОМ. 

在 回 原点 方式 时 切换 到 非 回 原点 方式 ， 检 查 回 原点 方式 的 初始 步 S1 和 $10—$15 中 当时 
为 ON 的 步 是 否 变 为 OFF。 

在 连续 方式 切换 到 非 连 续 方 式 ， 检 查 连 续 标 志 M8041 是 否 被 复位 。 

如 果 改 变 了 当前 选择 的 工作 方式 ， 则 在 “ 回 原 点 完成 ”标志 M8043 变 为 ON 2 87, 所 
有 的 输出 继电器 将 变 为 OFF。 


5.6 2] я 


1. 用 经 验 设 计 法 设计 满足 图 5-59 所 示 波 形 的 梯形 图 。 

2. 按 下 按钮 ХО 后 ，Y0 变 为 ON 并 目 保 持 ，T0 定时 7s 后， 用 C0 对 X1 输入 的 脉冲 计 
数 ， 计 满 4 个 脉冲 后 ，Y0 变 为 OFF 〈 见 图 5-60)， 同 时 СО 和 ТО 被 复位 ， 在 PLC 刚 开 始 执 
行 用 户 程序 时 ，C0 也 被 复位 ， 设 计 出 梯形 图 。 

3. 用 经 验 设 计 法 设计 满足 图 5-61 要 求 的 输入 /输出 关系 的 梯形 图 。 

4. 用 时 序 控制 法 设计 满足 图 5-62 要 求 的 输入 /输出 关系 的 梯形 网 。 
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— >>- 

хо | | хо Xl X3 

Xl П хо Y0 | | 

Y0 | | RT В о ООО 

У | Yof LL i> | 小 

| 105 | | 75 | | 5$ | 
Р 5-59 题 1 的 图 图 5-60 题 2 的 图 图 5-61 题 3 的 图 
5. 小 车 在 初始 状态 时 停 在 中 间 ， 限 位 开关 ХО 为 ON， 按 下 起 动 按钮 X3， 小 车 按 图 5-63 

所 示 的 顺序 运动 ， 最 后 返回 并 停 在 初始 位 置 。 用 经 验 设 计 法 设计 小 车 控制 的 梯形 图 。 


б. 图 5-64 是 异步 电动 机 星 型 -三 角形 起 动 电路 的 主 回 路 ， 按 下 起 动 按钮 X0， 交 流 接 触 
+ КМІ 和 КМ2 的 线圈 通电 ， 电 动机 的 定子 绕组 接 成 星 形 ， 开 始 起 动 。 延 时 85 后 ， 电 动机 
的 转速 接近 和 额定 转速 ，PLC 将 KM2 的 线圈 断 开 ， 使 KM3 的 线圈 通电 ， 定 子 绕组 改 接 为 二 
角形 。 按 下 停止 按钮 ХІ 后 电动 机 停止 运行 。KM2 和 КМЗ 的 主 触 点 不 能 同时 闭合 ， 和 否则 将 


造成 电源 断路 事故 。 男 出 PLC 的 外 部 接线 图 ， 用 经 验 设 计 法 设计 梯形 多，KMI1 一 人 M3 分 别 
用 YI 一 Y3 来 控制 。 
AC 380V 
| did 
КМІ 
хо П KM3 


> yl Y0 
Yl | | 


ОЕ [ых гухо ГЭ хі 


| > 125 | 4 | а 
Р 5-62 题 4 的 网 图 5-63 题 5 的 图 图 5-64 题 6 的 网 


7. 人 简 述 划分 步 的 原则 。 

8， 人 简 述 转换 实现 的 条 件 和 转换 实现 时 应 完成 的 操作 。 

9. 茶 组 合 机 床 动力 头 进 给 运动 示意 网 和 输入 /输出 信号 时 序 图 如 网 5-65 Лк, МТ 
节省 篇 幅 ， 将 各 限 位 开关 提供 的 输入 信号 和 M8002 提供 的 初始 化 脉冲 信号 画 在 一 个 波形 
图 中 。 设 动力 头 在 初始 状态 时 停 在 左边 ， 限 位 开关 ХЗ 为 ON，Y0~Y2 是 控制 动力 头 运 
动 的 3 个 电磁 病 。 按 下 起 动 授 钮 ХО 后 ， 动 力 头 回 右 快速 进 给 (简称 快 进 )， 倍 到 限 位 开 
Ж ХІ ИМ ГЕ СНЕ), МИА X2 后 快速 退回 〈 简 称快 退 )， 返 回 
初始 位 置 〈 限 位 开关 ХЗ 为 ОМ) 停止 运动 。 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 和 控制 系统 的 顺序 
功能 

10. 冲床 机 械 手 运 动 的 示意 图 如 图 5-66 所 示 。 初 始 状态 时 机 械 手 在 最 左边 ，X4 为 
ОМ; 冲 头 在 最 上 面 ，X3 为 ОМ; 机 械 手 松 开 (Y0 为 OFF)。 按 下 起 动 按 钮 X0，Y0 被 置 
位 ， 工 件 被 夹 紧 并 保持 ，2s 后 ҮІ 变 为 ОМ, РАТ, АЈ] X1， 以 后 将 顺序 完成 
以 下 动作 : 冲 头 下 行 ， 冲 头 上 行 ， 机 械 手 左 行 ， 机 械 手 松 开 ， 延 时 2s 后 ， 系 统 返回 初始 状 
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态 ， 各 限 位 开关 和 定时 器 提供 的 信号 是 各 步 之 间 的 转换 条 件 。 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 和 控 
制 系统 的 顺序 功能 


工 进 а 
ХЗ 
[= ХЗ ХІ 一 X2 5 
(3) Р4т || (4) 上 行 
M8002 х0 Xl X2  X3 уз үд 
Y0 Г | (1) 夹 紧 „_ хә 
а уже — ОЖ 41 
тї | | (6) 放 开 (5) 左 行 Y2 
Y2 Г | Y0 复位 流利 Xl 
图 5-65 题 9 的 图 图 5-66 题 10 的 图 


11. 初始 状态 时 ， 图 5-67 中 的 压 钳 和 剪刀 在 上 限 位 置 ，X0 和 ХІ М ОМ. і Гая 
包 X10， 工 作 过 程 如 下 : 首先 板 料 右 行 (Y0 为 ОМ) 至 限 位 开关 ХЗ 为 ON， 然 后 压 钳 下 行 
(ҮІ 为 ON 并 保持 )。 压 紧 板 料 后 ， 压 力 继电器 X4 为 ON， 压 钳 保持 压 紧 ， 剪 刀 开 始 下 行 
(Ү2 为 ON)。 前 断 板 料 后 ，X2 变 为 ON， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 СҮЗ 和 Y4 为 ON，Yl1 Ж Ү2 
为 OFF)， 它 们 分 别 碰 到 限 位 开关 ХО 和 ХІ 后 ， 分 别 停止 上 行 ， 均 停止 后 ， 又 开始 下 一 周期 
СИЕ, вузе 5 块 料 后 停止 工作 并 俘 在 初始 状态 。 试 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 和 系统 的 顺序 
功能 

12. 指出 图 5-68 所 示 顺 序 功 能 图 中 的 错误 。 

13. 指出 图 5-69 所 示 顺 序 功 能 图 中 的 错误 。 


үзһ 4Y4 
У! | | Ү2 


Ж#Н 剪刀 
xo[]P а х! 
Д] х2 


В 5-67 МИША Е 5-68 ди 12 的 图 Е 5-69 题 13 的 图 


14. 设计 出 图 5-70 所 示 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 
15. 设计 出 图 5-71 所 示 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 
16. 设计 出 图 5-72 所 示 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 
17. 设计 出 图 5-73 所 示 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 
18. 设计 出 图 5-74 所 示 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 
19. 写 出 图 5-75 对 应 的 指令 表 程 序 ， 男 出 局 部 的 顺序 功能 


— М М 一 
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图 5-70 题 14 的 图 图 5-71 题 15 的 图 图 5-72 题 16 的 图 


S24 526 Х7 


ЕН НЕТ Г 527] 


5-73 题 17 的 图 图 5-74 题 18 的 图 图 5-75 ди 19 的 图 


20. 设计 出 图 5-65 中 组 合 机 床 动力 头 控 制 系统 的 梯形 图 。 
21. 设计 出 图 5-66 中 冲床 机 械 手 控制 系统 的 梯形 图 。 
22. 设计 出 图 5-67 中 剪 板 机 控制 系统 的 梯形 图 。 

23. 液体 混合 装置 如 图 $-76 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 被 液体 淹没 时 

Ж ОМ, МА, ВА С 为 电磁 阀 ， 线 圈 通 电 时 

打开 ， 线 圈 断 电 时 关闭 。 开 始 时 容器 是 空 的 ， 各 阀 С: Хит 


门 均 关闭 ， 各 传感器 均 为 OFF。 按 下 起 动 按钮 后 ， 
ТУ А, ЖЖ A 流入 容器 。 中 限 位 开关 变 为 ON XI 上限 位 
时 ， 关 闭 阀 A， 打 开 阀 B， 液 体 В 流入 容器 。 当 液 
面 到 达 上 限 位 开关 时 ， 关 闭 阀 B， 电 动机 м 开始 运 
行 ， 搅 动 液体 。608 后 停止 搅动 ， 打 开 辣 C， 放 出 混 хоть 
合 液 。 当 液 面 降 至 下 限 位 开关 之 后 再 过 5s， 容 器 放 КГ 
2, ЭЕ С, НУ А, ХЕДА ЕЕ. 
按 下 停止 按钮 ， 在 当前 工作 周期 的 操作 结束 后 ， 才 
停止 操作 “〈 停 在 初始 状态 )。 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 Е 5-76 题 23 的 图 
和 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

24. 设计 题 23 中 液体 混合 装置 的 梯形 图 程序 ， 要 求 设置 手动 、 连 续 、 单 周期 、 单 步 4 
种 工作 方式 。 


X0 中 限 位 


Y2 
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ЗЕЯ 7 3Е 5 РІО 闭环 控制 


6.1 模拟 量 I/O 模块 的 使 用 方法 


6.1.1 模拟 量 IO 模块 

1， 变 送 器 

变 送 器 用 来 将 电量 或 非 电量 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 然 后 送 给 模拟 量 输入 模块 。 

变 送 器 分 为 电流 输出 型 变 送 器 和 电压 输出 型 变 送 器 。 电 压 输出 型 变 送 器 具有 恒 压 源 的 性 
质 ，PLC 模拟 量 输入 模块 的 电压 输入 端的 输入 阻抗 很 高 ， 例 如 FXzw-4AD 电压 输入 的 输入 阻 
抗 为 200kQ。 如 果 变 送 器 距离 PLC 较 远 ， 微 小 的 干扰 信号 电流 在 模块 的 输入 阻抗 上 将 产生 
较 高 的 干扰 电压 。 例 如 50hA 干扰 电流 在 200kQ 输入 阻抗 上 将 产生 ТОУ 的 干扰 电压 信号 ， 
所 以 远程 传送 模拟 量 电压 信号 时 抗 干 扰 能 力 很 差 。 

电流 输出 型 变 送 器 具有 恒 流 源 的 性 质 ， 恒 流 源 的 内 阻 很 大 。PLC 的 模拟 量 输入 模块 的 输 
入 为 电流 时 ， 输 入 阻抗 较 低 ， 例 如 电流 输入 时 FEXoN-4AD 的 输入 阻抗 为 250Q。 线 路 上 的 干 
扰 信号 在 模块 的 输入 阻抗 上 产生 的 干扰 电压 很 低 ， 所 以 模拟 量 电流 信号 适用 于 远程 传送 。 电 
流 信号 的 传送 距离 比 电压 信号 的 传送 距离 远 得 多 ， 使 用 屏蔽 电费 信号 线 时 可 达 数 百 米 。 

电流 输出 型 变 送 器 分 为 二 线 制 和 四 线 制 两 种 ， 四 线 制 变 送 器 有 两 根 电源 线 和 两 根 信号 
线 。 二 线 制 变 送 器 只 有 两 根 外 部 接线 ， 它 们 既是 电源 线 ， 也 是 信 = 
号 线 ( 见 图 6-1)， 输 出 4 一 20mA 的 信号 电流 ， 直 流 电源 串 接 在 ды 转换 器 


ОРЕ ТОТОН 4-20т А , 
回路 中 ， 有 的 二 线 制 变 送 器 通过 隔离 式 安全 栅 供 电 。 通 过 调试 ， 一 и 
在 被 检测 信号 量程 的 下 限时 输出 电流 为 4mA， 被 检测 信和 号 满 量 А: 


程 时 输出 电流 为 20mA 。 二 线 制 变 送 器 的 接线 少 ， 信 号 可 以 远 — 
传 ， 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 6-1 二 线 制 变 送 器 

2. 模拟 量 与 数字 量 的 转换 

在 工业 控制 中 ， 某 些 输入 量 〈 例 如 压力 、 温 度 、 流 量 、 转 速 等 ) 是 连续 变化 的 模拟 量 ， 
某 些 执行 机 构 〈 例 如 伺服 电动 机 、 电 动 调节 了 阀 等 ) 要求 PLC 输出 模拟 信号 ， 而 PLC 的 CPU 
只 能 处 理 数 字 量 。 模 拟 量 首先 被 传感器 和 变 送 器 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 例 如 4 一 
20mA 和 0 一 10V，PLC 用 模拟 量 输 入 模块 中 的 A-D 转换 器 将 它们 转换 成 数字 量 。 温 度 检 测 
模块 直接 连接 温度 传感器 〈 热 电 借 或 热电 阻 )， 可 以 省 去 温度 变 送 器 。 

模拟 量 输出 模块 中 的 D-A 转换 器 将 PID 控制 器 的 数字 输出 量 转换 为 模拟 量 电压 或 电 
流 ， 再 去 控制 执行 机 构 ， 例 如 变频 器 或 电动 调节 阀 。 
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模拟 量 ПО 模块 的 输入 /输出 信号 可 以 是 电压 ， 也 可 以 是 电流 。 可 以 是 单 极 性 的 ， 例 如 
0—5У 和 4—20щА; 也 可 以 是 双 极 性 的 ， 例 如 十 10V 和 土 20mA， 模 块 一 般 可 以 输入 多 种 量 
程 的 电流 或 电压 。 带 正 、 负 号 的 电流 或 电压 转换 后 的 数字 用 二 进 制 补 码 表示 。 

A-D、D-A 转换 器 的 二 进 制 位 数 反映 了 它们 的 分 辨 率 ， 位 数 越 多 ， 分 辨 率 越 高 。 模 拟 量 
输入 /输出 模块 的 另 一 个 重要 指标 是 转换 时 间 。 

З. 模拟 量 I/O 模块 、 特 殊 适 配器 和 功能 扩展 卡 的 特性 

模拟 量 IO 模块、 特殊 适配器 和 功能 扩展 卡 的 简要 特性 见 表 6-1 和 表 6-2。 详 细 的 特性 
和 使 用 方法 见 随 书 光盘 中 的 《FX 系列 特殊 功能 模块 用 户 手 册 》 和 《FX3G、FX3U、FX3UC 
PLC 用 户 手 册 模 拟 量 控制 篇 》 

模拟 量 模块 的 电压 输入 电路 的 输入 电阻 一 般 为 200kQ， 电 流 输 入 电路 的 输入 电阻 一 般 为 
25002。 满 量程 的 总 体 精度 一 般 为 士 1% 。 表 中 标注 的 是 模拟 量 输入 模块 的 电压 转换 得 到 的 二 
进 制 数 的 位 数 ， 电 流转 换 的 分 辨 率 一 般 比 电压 转换 的 精度 低 一 些 。 


表 6-1 模拟 量 MO 模块 与 功能 扩展 卡 的 特性 


ЕХок-ЗА 2 出 | в | TO 指令 处 理 时 间 x3 | DC 0~10V、0~5V 和 4~20mA 

FXoN-5A DC -10~10V、-20~20mA、4~20mA 
ХАБ ати Ш ОСО 10У 和 4-20mA 
FX2N-4ADFX2Nc-4AD DC -10—10У, -20—20тА. 4—20тА 
FX3u-4AD/ ЕХзис-4АБ DC -10—10У. -20—20тА. 4—20тА 
FX2N-8AD ”| 15 DC -10—10\, -20—20щА, 4-—20тА, И 
ЕХк-4АО-РТ 15ms/ 通 道 -100—+600`С 9 ВН 

FX2N-4AD-TC 240ms/ 通 道 К *!-100—+1 200C 和 本 型 -100 一 600C 热 电 偶 
FX2N-2DA 4ms/ 通 道 DC 0 10У. 0—5У 和 4 一 20mA 
FX2N-4DAEX2Nc-4DA а [а | 2.1ms/ 通 道 DC 0~10V、4~20mA 

ЕХзџ-4рА Беи DC -10~10У. 0—20щА, 4—20тА 
FXIN-2AD-BDFXIN-1DA-BD Г | р | ам = DC 0—10У, 4—20тА 
ЕХзс-2Ар-Вр/ЕХзс-ІрА-Вр DC 0~ 10У. 4—20тА 


表 6-2 模拟 量 特殊 适配器 的 特性 


FX3u-4AD-ADP/ FX3uc-4AD-ADP EE DC 0 一 10V、4 一 20mA 

ЕХзо-ЗА-АОР DC 0 一 10V、4 一 20mA 

FX3su-4AD-PT-ADP -50 一 +250'C 铂 电阻 

FX3u-4AD-PTW-ADP —100—+600°С 4 

FX3u-4AD-TC-ADP КЖ! 100—+1 000C 和 本 型 -100~600C 热 电 偶 
FX3u-4AD-PNK-ADP 铀 电阻 -30C 一 +250C， 旬 电阻 -40C 一 +110C 
Fx 4DA-ADP DC O10V、 4—20тА 


*ЕХзу 的 适 配 右 为 200ns，FX3sG 对 应 的 适配器 为 230hs， 每 个 扫描 周期 更 新 数据 。 
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Е а #%4 4% FX 系列 PLC ЎР 
模拟 量 输出 模块 在 电压 输出 时 的 外 部 负载 电阻 一 般 为 20 ~ 1МО, АУ 
5000. 

FX 系列 的 模拟 量 模块 的 外 部 模拟 电路 与 PLC 内 部 的 数字 电路 之 间 有 光 隔 离 ， 模 块 各 通 
道 之 间 没 有 隔离 。 光 隔离 可 以 提高 系统 的 安全 性 和 抗 干扰 能 力 。 模 拟 量 输入 /输出 扩展 板 没 
НВ. 

模拟 量 功能 扩展 板 和 模拟 量 特殊 适配器 在 程序 中 不 占用 МО 点 ， 模 拟 量 IO 模块 在 程序 
中 占用 8 个 VO 点 。 

温度 检测 模块 实际 上 是 温度 变 送 器 与 模拟 量 输入 模块 的 组 合 ， 传 感 器 〈 热 电阻 或 热电 
偶 ) 直接 与 模块 连接 ， 不 需要 温度 变 送 器 ， 可 以 节省 人 硬件 成 本 和 安装 空间 。 

温度 调节 模块 FX2N-2LC 有 2 通道 温度 输入 和 2 通道 晶体 管 输出 ， 提 供 自 调整 PID 控 
制 、 两 位 式 控制 和 PI 控制 ， 可 以 检查 出 断 线 故 障 。 横 块 可 以 使 用 多 种 热电 偶 和 热电 阻 ， 有 
冷 端 温度 补偿 ， 分 辩 率 为 0.1'C， 采 样 周期 为 500ms。 


6.1.2 ”模拟 量 输入 模块 的 应 用 


1. 模拟 量 输 入 模块 的 接线 

FX2N-4AD 模块 有 4 个 通道 ， 可 以 同时 接收 并 
处 理 4 个 模拟 量 输入 信号 ， 最 大 分 辨 率 为 12 位 ， 
转换 后 的 数字 量 范围 为 -2 048—2 047。 输 入 信号 有 20 +20тА 
三 种 可 选 量程 : -10 一 +10V、4 一 20mA 和 -20 一 
20mA， 转 换 后 的 数字 量 分 别 为 -2 000—2 000. 0— 
1000 和 -1 000—1 000. DC24V 55mA 

DC 24У 电源 接 在 模块 的 “24+” 和 “24-” 闹 
( 见 图 6-2);， 用 双 绞 线 屏 菩 电 绕 接 收 模拟 量 输入 信 
叶 ， 电 缆 应 远离 电力 线 和 其 他 可 能 产生 电磁 感应 品 
声 的 导线 。 

直流 信号 接 在 “V+” 和 “VI-” 端 ， 电 流 输入 
时 将 V+ 和 开端 短 接 。 应 将 模块 的 接地 痪 子 和 РОС 图 6-2”FX2N-4AD 接线 图 
基本 单元 的 接地 端子 连接 到 一 起 后 接地 。 如 果 有 较 
强 的 干扰 信号 ， 则 应 将 “FG” 端 接地 。 如 果 外 部 输入 线路 上 有 电压 纹 波 或 电磁 感应 噪声 ， 
则 可 以 在 电压 输入 端 接 一 个 0.1 一 0.47pF/25V 的 小 电容 。 

2. 平均 值 滤波 

模拟 量 输入 模块 可 能 采集 到 绥 慢 变化 的 模拟 量 信号 中 的 干扰 噪声 ， 这 些 噪 声 往往 以 罕 脉 
冲 的 方式 出 现 。 为 了 减轻 噪声 信和 号 的 影响 ， 可 以 在 程序 中 使 用 模块 提供 的 连续 铝 干 次 采样 值 
的 平均 值 ， 还 可 以 设置 求 平均 值 的 采样 周期 数 。 

取 平 均值 会 降低 РОС 对 外 部 输入 信号 的 啊 应 速度 。 例 如 FX-4AD 在 高 速 转换 方式 
时 ， 每 一 通道 的 转换 时 间 为 6ms，4 通道 为 24ms。 设 平均 值 滤 波 的 周期 数 为 8， 从 模块 中 读 
取 的 平均 值 实际 上 是 前 8 次 ( 即 前 192ms 内 ) 输出 值 的 平均 值 。 在 使 用 PID 指令 对 模拟 量 
进行 闭环 控制 时 ， 如 果 平 均值 的 次 数 设 置 得 过 大 ， 则 将 使 模块 的 反应 人 壕 绥 ， 会 影响 到 闭环 控 
制 系统 的 动态 稳定 性 ， 可 能 给 闭环 控制 带 来 困难 。 


一 10 一 二 10V 
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要 26+ 模拟 量 模块 使 用 方法 与 PID 闭环 控制 Е 

3. 模拟 量 输入 模块 输出 数据 的 读 出 

FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 有 4 个 输入 通道 ， 其 绥 冲 存储 融 功 能 如 下 : 

ВЕМ #0 中 的 4 位 十 六 进 制 数 用 来 设置 通道 1 一 通道 4 的 量程 ， 最 低位 对 应 于 通道 1。 
一 位 十 六 进 制 数 分 别 为 0—2 时 ， 对 应 通道 的 量程 分 别 为 DC-10~+10V、4 一 20mA 和 -20 一 
+20mA， 为 3 时 关闭 通道 。 

BFM #1—4 分 别 是 通道 1 一 4 求 转换 数据 平均 值 时 的 采样 周期 数 〈1 一 4 096)， 默 认 值 为 
8。 如 果 取 1 为 高 速 运行 (未 取 平 均值 )。 

BFM #5—8 分 别 是 通道 1—4 的 转换 数据 的 平均 值 。 

BFM #9—12 分 别 是 通道 1—4 的 转换 数据 的 当前 值 。 

BFM #15 为 0 时 为 正常 速度 转换 (15ms/ 通 道 )， 为 1 时 为 高 速 转换 (6ms/ 通 道 )。 

BFM #29 为 错误 状态 信息 。 当 b0=1 时 有 错误 ，bl=1 时 有 偏 置 或 增益 错误 ; b2=1 时 有 
电源 故障 ; 63=1 时 有 便 件 错误 ; b10=1 时 数 宇 输出 值 超出 范围 ， bl1=1 时 平均 值 小波 的 周期 
数 超 出 允许 范围 〈1 一 4 096);， 以 上 各 位 为 0 时 表示 正常 ， 其 余 各 位 没有 定义 。 

在 下 例 中 ， 通 道 1 和 通道 2 被 设置 为 -10~+10V 的 电压 输入 ， 通 道 3、4 被 禁止 。 模 拟 
量 输 入 模块 安 北 在 紧 靠 基本 单元 的 地 方 ， 其 模块 编写 为 0 写 。 平 均值 滤波 的 周期 数 为 4， 数 
据 寄存 器 DO 和 D1 用 来 存放 通道 1 和 通道 2 的 数字 量 输出 的 平均 值 。 

读 、 写 特殊 功能 模块 指令 FROM 和 TO 见 4.6.3 节 ， 下 面 的 指令 ТОР 中 的 P 表示 脉冲 执 
行 ， 即 仅 在 输入 信和 号 由 OFF 变 为 ON 的 上 升 沿 时 执行 一 次 TO 指令 。 


LD M8002 /首次 扫 摘 时 

TOP K0 КО  H3300KI //H3300 一 BFM #， 设 置 通道 1、2 的 量程 
TOP Ко КІ Ка K2 /设置 通道 1、2 平均 值 滤波 的 周期 数 为 4 
LDP ХІ 

FROM КО К29 КА4МІ0КІ /将 模块 运行 状态 从 BFM #29 读 入 М10—М25 
LDI MI10 // 如 果 模 块 运行 没 有 错误 

ANI M20 / 且 数 字 量 输出 未 超出 允许 范围 

FROM КО K5 ро К2 ЕН, 2 的 平均 采样 值 存 入 DO 和 DI1 


4. 将 模拟 量 输入 值 转换 为 物理 量 

将 模拟 量 输入 模块 输出 的 数学 转换 为 实际 的 物理 量 时 ， 应 综合 考虑 变 送 占 的 输入 /输出 
量程 和 模拟 量 输入 模块 的 量程 ， 找 出 被 测 物理 量 与 A-D 转换 后 的 数据 之 间 的 比例 关系 。 

【 例 6-1] 量程 为 0—3.5МРа 的 压力 传感器 的 输 
出 信号 为 4 一 20mA， 设 置 FX2N-4AD 的 量程 为 4— 20mA 5000|--------------5 
20mA， 转 换 后 的 数字 量 为 0 一 1 000， 设 转换 后 得 到 的 
数字 为 V， 求 以 kPa 为 单位 的 压力 值 。 


解 : 因为 0 一 3 500 kPa 对 应 于 数字 量 0 一 1 000, 
转换 公式 为 / 
4mA -1000 | 
Р= 3 500 х №/ 1 000 (kPa) 0 № 4000 
Ес Вла Ая Ар ЯЛ 0 8032: НГ, ЕА Еи да 5 图 6-3 温度 与 转换 值 的 关系 


时 应 先 乘 后 除 ， 否 则 会 损失 原始 数据 的 精度 。 
【 例 6-2] 某 温 度 变 送 器 的 输入 信号 范围 为 =-100 一 500C， 输 出 信号 为 4 一 20mA，FX2N- 
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=> < 
2AD 将 4~20mA 的 电流 转换 为 0—4 000 的 数字 量 ， 设 转换 后 得 到 的 数字 为 N， 求 以 ОТС 
为 单位 的 温度 值 。 


温度 值 ~1 000—5 000 (单位 为 01°С) 对 应 于 数字 量 0 一 4 000， 根 据 图 6-3 中 有 关 线 段 
的 比例 关系 ， 可 列 出 下 面 的 比例 关系 式 


Г-(-1000) _ 5000—1000) 
М 4000 


经 整理 后 得 到 温度 了 的 计算 公式 为 


6000 
4000 


= —1000=1.5№М 1000 (01 С) 


613 ”模拟 量 输出 模块 的 应 用 


1. 模拟 量 输出 模块 的 接线 

FX2N-2DA 模块 将 12 位 二 进 制 数 转换 为 模拟 量 电压 或 电流 输出 。 它 有 2 个 模拟 量 输出 通 
道 ，3 种 输出 量程 : DC 0—10У, 0—5У 和 4~20mA，D-A 转换 时 间 为 4ms/ 通 道 。 

模拟 量 输出 端 通过 双 绞 线 屏 菩 电 红 与 负载 相连 。 使 用 电压 输出 时 ， 负 载 的 一 问 接 在 
“VOUT” 端 ， 另 一 端 接 在 短 接 后 的 “IOUT” 和 “COM” 端 。 电 流 型 负载 接 在 “IOUT” 和 
“СОМ” т СМИ 6-4). 

如 果 输 出 电压 中 有 电压 纹 波 或 者 有 干扰 噪声 ， 则 可 以 在 网 中 位 置 “*1” 处 接 一 个 0.1 一 
0.47uF /25V 的 电容 。 图 中 位 置 “*2” 和 “*3” 处 的 接线 端子 中 的 “O” 是 通道 的 编写 1 或 2。 
电压 输出 


< | 变频 器 等 


у ах 
记录 仪 等 


图 6-4 FX)\-2DA 接线 图 


2. 模拟 量 输 出 模块 的 调 市 


FX2N-2DA 的 增益 可 以 设置 为 任意 值 ， 为 了 充分 利用 12 位 的 数字 值 ， о 
НХ 0—4 000。 例 如 输出 模拟 量 的 量程 为 0 一 10V 电压 或 4~20mA 电流 时 ， 对 应 的 数字 
0—4 000. 

以 输出 为 4 一 20mA 为 例 ， 在 数字 量 为 4000 时 ， 调 节 增 益 电 位 器 ， 使 输出 电流 为 
20mA。 然 后 令 数 字 量 为 0， 调 市 偏 移 电 位 费 ， 使 输出 电流 为 4mA。 应 有 反复 交 蕉 调整 增益 值 
和 偏 移 值 ， 直 到 满足 上 述 的 数字 量 和 输出 电流 的 关系 。 可 以 取 一 个 比较 小 的 值 来 代 蔡 量程 的 
下 限 值 ， 例 如 在 输出 量程 为 0 一 10V 时 ， 可 以 取 数 字 量 为 40， 输 出 电压 100mYV 作为 低 端 的 
调节 点 。 

3. 模拟 量 输 出 模块 的 编程 

FX2N-2DA 模块 共有 32 个 缓冲 存储 器 (BFM)， 但 是 只 使 用 了 下 面 两 个 : 
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е 第 6 章 模拟 量 模块 使 用 方法 与 PID 闭环 控制 Е 
1) ВЕМ #16 КИК 8 4: (67—50) 用 于 写 入 输出 数据 的 当前 值 ， 高 8 位 保留 。 
2) ВЕМ #17 的 b0 位 从 “1” 变 为 “0” 时 ， 通 道 2 的 D-A 转换 开始 ; bl 位 从 “1” 变 
为 “0” 时 ， 通 道 1 的 D-A 转换 开始 ，b2 位 从 “1” 变 为 “0” 时 ，D-A 转换 的 低 8 位 数据 
被 锁 存 ， 其 余 各 位 没有 意义 。 
假设 FX2N-2DA 模块 被 连接 到 FX 系列 PLC 的 1 号 模块 位 置 ， 要 写 入 通道 1 的 数据 存 
放 在 数据 寄存 器 D10 中 。X0 变 为 ON 时 ， 起 动 通 道 1 的 D-A 转换 ， 转 换 程 序 如 下 : 


LD хо 
МОУ 010  K4MI10 /将 D10 中 的 数字 量 传送 到 M10 一 M25 

TOP КІ K16 K2M10 К ”// 将 D10 的 低 8 位 数据 〈M10 一 M17) УЛ BFM#16 
TOP КІ К17 HO0004 КІ ”// 将 BFM#17 的 b2 位置 1 

TOP КІ К17 H0000 КІ VBFM#I7 的 b2 位 从 1-0 时 ， 锁 存 低 8 位 数据 

TOP КІ K16 K1M18 КІ ”// 瑟 入 高 4 位 数据 (M18 一 M21) 

TOP КІ К17 H0002 КІ ”// 将 BFM#17 的 bl 位置 1 

TOP КІ К17 H0000 КІ ”WBFM#17 的 bl 位 从 1 一 0 时， 通道 1 开始 D-A 转换 


6.2 РО 闭环 控制 


6.21 模拟 量 团 环 控制 系统 
在 工业 生产 中 ， 一 般 用 闭环 控制 方式 来 控制 光度、 压力 、 流 量 这 一 类 连续 变化 的 模拟 


1) 即使 没有 控制 系统 的 数学 模型 ， 也 能 得 到 比较 满意 的 控制 效果 。 

2) 通过 调用 PID 指令 来 编程 ， 程 序 设 计价 单 ， 参 数 调 整 方便 。 

3) 有 较 强 的 灵活 性 和 适应 性 ， 根 据 被 控 对 象 的 具体 情况 ， 可 以 采用 Р. РІ. Р” 和 PID 
等 方式 ，FX 的 PID 指令 还 采用 了 一 些 改进 的 控制 方式 。 

1. 模拟 量 闭环 控制 系统 

典型 的 PLC 模拟 量 闭环 控制 系统 如 图 6-5 所 示 ， 点 划 线 中 的 部 分 是 用 РОС 实现 的 。 

在 模拟 量 闭环 控制 系统 中 ， 被 控 量 c(?) 被 传感器 和 变 送 器 转换 为 标准 量程 的 直 沉 电流 信 
号 或 直流 电压 信号 pv(?)，PLC 用 模拟 量 输入 模块 中 的 A-D 转换 器 将 它们 转换 为 时 间 上 离 敌 
的 多 位 二 进 制 数 学 量 PV,。 


图 6-5 РІС 闭环 控制 系统 方 框图 


模拟 量 与 数字 量 之 间 的 相互 转换 和 PID 程序 的 执行 都 是 周期 性 的 操作 ， 其 间隔 时 间 称 为 
采样 周期 Ts。 各 数 子 量 中 的 下 标 n 表示 该 变量 是 第 n 次 采样 计 算 时 的 数学 量 。 
图 6-5 中 的 SV 是 设 定 目 标 值 ( 本 书 便 称 为 设 定 值 )，PV 为 A-D 转换 后 的 测量 值 〈 即 
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反馈 值 )， 误 差 EV = SV – PV,。 模 拟 量 输出 模块 的 D-A 转换 器 将 PID 控制 右 的 数学 量 输出 
值 MV 转换 为 模拟 量 〈( 直流 电压 或 直流 电流 ) mv(D， 再 去 控制 执行 机 构 。 

例如 在 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 中 ， 被 控 对 象 为 加 热 炉 ， 被 控制 的 物理 量 c(0 为 温 
度 。 用 热电 侦 检 测 炉 温 ， 温 度 变 送 占 将 热电 个 输出 的 微弱 的 电压 信和 与 转换 为 标准 量程 的 
电流 或 电压 ， 然 后 送 给 模拟 量 输入 模块 ， 经 АО 转换 后 得 到 与 温度 成 比例 的 数字 量 
PV,。CPU 将 它 与 温度 设 定 值 SV 比较， 以 误差 值 БУ, НЯ Л, У РІЮ 控制 运算 。 将 
数字 量 运 算 结果 МУ, 送 给 模拟 量 输出 模块 ， 经 D-A 转换 后 变 为 电流 信号 或 电压 信号 
mv(t?)， 用 来 控制 电动 调节 阀 的 开 度 。 通 过 它 控制 加 热 用 的 天 然 气 的 流量 ， 实 现 对 温度 的 
闭环 控制 。 

闭环 人 负 有 反馈 控制 可 以 使 测量 值 РУ, 等 于 或 跟随 议定 值 SV,。 以 炉 温 控 制 系统 为 例 ， 假 设 
被 控 量 温度 值 c(7) 低 于 给 定 的 温度 值 ， 测 量 值 РУ, 小 于 设 定 值 8 万， 误差 ЕР, 为 正 ， 探 制 器 
的 输出 值 mv() 将 增 大 ， 使 执行 机 构 ( 电 动 调节 阀 ) 的 开 度 增 大 ， 进 入 加 热 炉 的 天 然 气 流量 
增加 ， 加 热 炉 的 温度 升 高 ， 最 终 使 实际 温度 接近 或 等 于 设 定 值 。 

天 然 气 压力 的 波动 、 工 件 进入 加 热 炉 ， 这 些 因素 称 为 扰动 量 ， 它 们 会 破坏 炉 温 的 稳定 ， 
有 的 扰动 量 很 难 检测 和 补偿 。 闭 环 控制 具有 上 自动 减 小 和 消除 误差 的 功能 ， 可 以 有 效 地 抑制 财 
环 中 各 种 扰动 量 对 被 探 量 的 影响 ， 使 控制 系统 的 测量 值 PV 等 于 或 跟随 设 定 值 У, о 

闭环 控制 系统 的 结构 人 简单， 容易 实现 自动 控制 ， 因 此 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 闭环 控制 反馈 极 性 的 确定 

闭环 控制 必须 保证 系统 是 负 有 反馈 (误差 = 设 定 值 -测量 值 )， 而 不 是 正 肥 馈 (误差 = 设 
定 值 十 测量 值 )。 如 果 系 统 接 成 了 正 有 反馈 ， 将 会 失控 ， 被 控 量 会 往 单 一 方 同 增 大 或 减 小 ， 给 
系统 的 安全 市 来 极 大 的 威胁 。 

闭环 控制 系统 的 有 反馈! 极 性 与 很 多 因素 有 关 ， 例 如 因为 接线 改变 了 变 送 器 输出 电流 或 输出 
电压 的 极 性 ， 或 改变 了 绝对 式 位 置 传 感 费 的 安装 方 曲 ， 都 会 改变 反馈 的 极 性 。 

可 以 用 下 述 的 方法 来 判断 反馈 的 极 性 : 在 调试 时 断 开 模拟 量 输出 模块 与 执行 机 构 之 间 的 
连 线 ， 在 开 环 状态 下 运行 PID 控制 程序 。 如 果 控 制 右 中 有 积分 环节 ， 因 为 反馈 被 断 开 了 ， 不 
能 消除 误差 ， 模 拟 量 输出 模块 的 输出 电压 或 电流 会 向 一 个 方向 变化 。 这 时 如 果 假 设 接 上 执行 
机 构 能 减 小 误差 ， 则 为 负 反 馈 ， 反 之 为 正 反 馈 。 

以 温度 控制 系统 为 例 ， 假 设 开 环 运 行 时 设 定 值 大 于 测量 值 ， 大 模拟 量 输出 模块 的 输出 值 
1pv( 不 断 增 大 ， 如 果 形 成 财 环 ， 将 使 电动 调节 了 准 的 开 度 增 大 ， 闭 环 后 温度 测量 值 将 会 增 大 ， 
使 误差 减 小 ， 由 此 可 以 判定 系统 是 负 反 馈 。 

3. 闭环 控制 带 来 的 问题 

使 用 财 环 控制 后 ， 并 不 能 保证 得 到 恨 好 的 动 表 态 性 能 ， 这 主要 是 系统 中 的 溃 后 因素 造成 
的 。 以 调节 洗澡 水 的 温度 为 例 ， 我 们 用 皮肤 检测 水 的 温度 ， 人 的 大 脑 是 闭环 控制 器 。 假 设 水 
温 偏 低 ， 因 为 从 阀门 到 出 水 口 有 一 段 距离 ， 往 热 水 增 大 的 方 同调 节 阀 门 后 ， 需 要 经 过 一 定 的 
时 间 延 人 运 ， 才 能 感觉 到 水 温 的 变化 。 如 果 阀 门 角度 调 市 量 太 大 ， 将 会 造成 水 温 忽 融 忽 低 ， 来 
回 振 荡 。 如 果 没 有 背后 ， 调 节 了 阀门 后 马上 就 能 感觉 到 水 温 的 变化 ， 那 就 很 好 调节 了 。 闭 环 中 
的 清 后 因素 主要 来 源 于 被 控 对 象 。 

图 6-6 和 图 6-7 中 的 方 波 是 给 定 值 曲线 ， 其 幅 值 为 70% 和 20%。Pv 人 是 测量 值 曲 线 ， 
туб PID Рея Е РЯ 6-6 中 的 pw(O 曲 线 的 超 调 量 小 ， 调 节 时 间 短 ，mv(D 的 
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调节 作用 恰到好处 ， 是 比较 理想 的 曲线 。 

如 果 PID 控制 堪 的 参数 整定 得 不 好 ， 阶 跃 啊 应 曲线 将 会 产生 很 大 的 超 调 量 ， 系 统 甚 至 会 
不 稳定 ， 响 应 曲线 出 现 等 幅 振荡 〈 见 图 6-7) 或 振幅 越 来 越 大 的 发 散 振荡 。 其 主要 原因 是 调 
节 过 头 ，mrv(0 的 变化 幅度 过 大 。?” 


Пе Тоа 218 
80 руд) 80 
60 =. — 60 
40 40 
20 20 Е. о 
0 0 
图 6-6 БИЛУ 25 图 6-7 КИЛУ НН 


6.2.2 РІ РЕ РІр 指令 


1. PID 控制 器 的 输入 /输出 关系 式 

典型 的 РШ 模拟 量 控制 系统 如 图 6-8 所 示 。 图 中 的 各 物理 量 均 为 模拟 量 ，sy(0 是 设 定 
值 ，pv(b 为 测量 值 ，c(0) 为 被 控 量 ，PID 控制 器 的 输入 /输出 关系 式 为 
dev(?) 
dt 

式 中 误差 信号 ev(?) = sv(1) - ру, туд PID 控制 器 的 输出 值 ，Ks 是 控制 器 的 比例 增 
її, ПА 75 分 别 是 积分 时 间 和 微分 时 间 ，M 是 积分 部 分 的 初始 值 。PID 控制 程序 的 主要 人寿 
务 就 是 实现 式 〈6-1) 中 的 运算 ， 因 此 有 人 将 PID 控制 器 称 为 PID 控制 算法 。 


ту(г) = Kolev(t)+ т | ev(1)dt + Т, 1+ М (6-1) 


图 6-8 ”模拟 量 财 环 控制 系统 方 框图 


式 〈6-1) 中 等 号 右边 3 项 分 别 是 输出 量 中 的 比例 СР) 部 分 、 积 分 〈I) 部 分 和 微分 


(0) 部 分 ， 它 们 分 别 与 误差 ev(1)、 误 差 的 积分 和 误差 的 导数 成 正比 。 如 果 取 其 中 的 一 项 或 
两 项 ， 则 可 以 组 成 P、PD 或 PI 控制 占 。 需 要 较 好 的 动态 品质 和 较 高 的 稳 态 精度 时 ， 可 以 选 
用 PI 控制 方式 ; 控制 对 和 象 的 惯性 汪 后 较 大 时 ， 应 选择 PID 控制 方式 。 

2. 改进 的 РЮО 控制 算法 

改进 的 РОС 模拟 量 闭环 控制 系统 如 图 6-9 所 示 ， 虚 线 中 的 部 分 是 用 PLC 实现 的 。 图 中 
的 SE 等 下 标 中 的 n 表示 是 第 n 次 采样 时 的 数学 量 ，pv(1)、mv( 四 和 c(7?) 为 模拟 量 。 

用 PLC 实现 PID 控制 时 ，PID 控制 占 实 际 上 是 以 指令 形式 出 现 的 一 段 程 序 。PID 指令 是 
周期 性 执行 的 ， 执 行 的 周期 称 为 采样 周期 (7 )。 
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图 6-9 РІС 闭环 控制 系统 方 框图 


FX 系列 的 PID 指令 采用 了 一 阶 惯性 数字 涯 波 、 不 完全 微分 和 反馈 量 微分 等 指 施 ， 使 该 


和 令 比 标准 的 PID 算法 具有 更 好 的 控制 效果 。 

СТ) 一 阶 惯性 数字 滤波 

模拟 量 反馈 信号 pw(D 中 可 能 混杂 有 干扰 噪声 ， 采 样 后 可 以 用 一 阶 惯性 数字 滤波 器 〈 见 图 
6-9) 来 滤 除 ， 下 是 滤波 器 的 时 间 常 数 。 输 入 滤波 常数 w = ТЕГ (CT+ 及 )， 及 为 采样 周期 。w 
的 取 值 范围 为 0 一 1，cw 越 大 ， 滤 波 效果 越 好 ; о 过 大 会 使 系统 的 响应 迟缓 ， 动 态 性 能 变 坏 。 

(2) 不 完全 微分 PID 

微分 的 引入 可 以 改善 系统 的 动态 性 能 ， 但 是 也 容易 引入 高 频 干扰 ， 为 此 在 微分 部 分 增加 
了 一 阶 惯性 滤波 ， 以 平缓 输出 值 的 剧烈 变化 。 微 分 增益 Kp 是 不 完全 微分 的 滤波 时 间 常 数 与 
微分 时 间 的 比值 。 这 种 算法 称 为 不 完全 微分 PID 算法 。 

(3) 反馈 量 微分 PID 

计算 机 控制 系统 的 设 定 值 SV 一般 用 键盘 来 修改 ， 这 样 会 导致 SV 发 生 阶 跃 变化 。 因 为 
误差 EV = 58у – Ру. СМИ 6-9), 57 的 突变 将 会 使 误差 EV 和 PID 的 输出 量 MV 突变， 
不 利于 系统 的 稳定 运行 。 为 了 消除 给 定 值 突变 的 影响 ， 只 对 反馈 量 PV 微分 ， 这 种 算法 称 为 
有 反馈 量 微分 PID 算法 。 

3. PID 指令 

图 6-10 是 PLC 闭环 控制 系统 的 示意 图 。 系 统 当前 的 模拟 量 反 馈 信 号 pwv(D 被 模拟 量 输入 
模块 FXoN-4AD 转换 为 数字 量 PV， 经 滤波 和 PID 运算 后 ， 将 PID 控制 器 的 输出 量 MV 送 给 
模拟 量 输 出 模块 FXw-4DA， 后 者 输出 的 模拟 量 mv() 送 给 执行 机 构 〈 例 如 电动 调节 阀 )。 

图 6-11 给 出 了 一 个 PID 控制 程序 的 例子 ，PID 回路 运算 指令 的 应 用 指令 编号 为 FNC 
88， 源 操作 数 (S1)、(S2)、(S3) 和 目标 操作 数 (D) 均 为 数据 寄存 器 D。(S1) 和 (S2) 分 别 用 来 
存放 设 定 值 SV 和 本 次 采样 的 测量 值 ( 即 反馈 值 ) РУ, РІр 指令 占用 起 始 软 元 件 号 为 (S3) 
的 连续 的 25 个 数据 寄存 器 ， 用 来 存放 控制 参数 的 值 ， 运 算 结果 (PID 输出 值 ) MV ЯН 
标 操作 数 (D) 存 放 。 


模拟 量 输入 模拟 量 输出 


有 反馈 值 PV 
FX 基本 单元 | ЕХ, ААП! ЕХ, NM4DA 
图 


图 6-10 ”PID 控制 系统 示意 


ROD 


0 
ОР КЮ 0107 

(50 (52) (53) (0) 
ш 00 01 0100 0150 


设 定 值 ”反馈 值 参数 。” PID 输出 值 


图 6-11 PID 指令 
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在 开始 执行 PID 指令 之 前 ， 应 使 用 МОУ 指令 将 各 参数 和 设 定 值 预先 写 入 指令 指定 的 数 
据 寄 存 器 〈 见 表 6-3)。 如 果 使 用 有 上 断 电 保 持 功能 的 数据 寄存 器 ， 则 不 需要 重复 写 入 。 如 果 目 
标 操作 数 (D) 有 上 断 电 保持 功能 ， 则 应 使 用 初始 化 脉 训 M8002 的 第 开 触 点 将 它 复位 。 

PID 指令 可 以 在 定时 右 中 断 、 子 程序 、 步 进 梯 形 指令 区 和 跳 转 指令 中 使 用 ， 但 是 在 执行 
PID 指令 之 前 应 使 用 脉冲 执行 的 MOVP 指令 将 (S3)+7 #25 СЛ 6-11 的 D107)。 

控制 参数 的 设 定 和 PID 运算 中 的 数据 出 现 错误 时 ,“ 运 算 错 误 ” 标 志 M8067 为 ON， 错 
误 代 人 码 存放 在 08067 中 。 

PID 指令 可 以 同时 多 次 调用 ， 但 是 每 次 调用 时 使 用 的 数据 寄存 器 的 软 元 件 号 不 能 重复 。 

4. 正 动作 与 反动 作 

正 动作 与 反动 作 是 指 PID 的 输出 值 与 测量 值 之 间 的 关系 。 在 开 环 状态 下 ，PID 输出 值 控 
制 的 执行 机 构 的 输出 增加 使 测量 值 增 大 的 是 正 动作 ; 使 测量 值 减 小 的 是 反动 作 。 

加 热 炉 温度 控制 系统 的 РТР 输出 值 如 果 增 大 ， 将 使 调节 了 痪 的 开 度 增 大 ， 被 探 对 象 的 温度 
升 高 ， 这 了 就 是 一 个 典型 的 正 动作 。 制 冷 则 恰恰 相反 ，PID 输出 值 如 果 增 大 ， 空 调 压缩 机 的 输 
出 功率 增加 ， 使 被 探 对象 的 温度 降低 ， 这 就 是 反动 作 。 可 以 用 PID 指令 的 参数 АСТ 的 第 0 
位 来 设置 采用 正 动作 或 反动 作 。 

5. PID 指令 的 参数 

PID 指令 的 源 操作 数 (S3) 是 25 个 数据 寄存 器 组 成 的 参数 区 的 首 个 软 元 件 吕 ， 部 分 参数 的 
意义 见 表 6-3. 


A 


ACT 第 0 位 为 0 时 为 正 动作 ， 反 之 为 反动 作 

输入 滤波 常数 0 一 99 %， 为 0 时 没有 输入 滤波 

Кр 比例 增益 1 一 32 767 % 

Т 0—32 767 х 1005, № 0 时 作为 o 处 理 〈 无 积分 ) 
Га 微分 增益 0 一 100 %， 为 0 时 无 微分 增益 


Т ($3)+6 微分 时 间 0 一 32 767 X10ms， 为 0 时 无 微分 处 理 


动作 方向 АСТ (($3> +1) 中 的 第 0~2 位 用 来 设置 正 动作 /反动 作 、 是 否 允 许 输入 量变 
化 报警 和 输出 量变 化 报警 ， 第 4 位 用 于 是 否 执行 目 整 定 ， 第 5 位 用 于 输出 仁 上 、 下 限 设 定 是 
ТА. В а Kp 是 不 完全 微分 的 滤波 时 间 第 数 与 微分 时 间 Th 的 比值 。 

PID 参数 表 中 的 ($S3)+7 一 (S3)+19 航 PID 运算 的 内 部 处 理 占 用 。(S3)+20 一 (S3)+23 分 别 用 
于 测量 值 РУ, 的 上 限 、 下 限 报警 设 定 值 ， 以 及 PID 输出 值 MV 的 上 限 、 下 限 报警 设 定 值 。 

(S3)+24 为 报警 输出 ， 其 第 0 一 3 位 为 1 分 别 表 示 测 量 值 РУ, 超 上 限 和 超 下 限 、PID 输出 


值 MV 超 上 限 和 超 下 限 。 
6.2.3 PID 控制 具 的 参数 整定 方法 


1. 闭环 控制 的 主要 性 能 指标 
由 于 给 定 和 输入 信号 或 扰动 输入 信号 的 变化 ， 系 统 的 输出 量 达 到 稳 态 值 之 前 的 过 程 称 为 过 
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滤 过 程 或 动态 过 程 。 系 统 的 动态 性 能 利用 阶 跃 啊 应 〈 阶 跃 输 入 时 输出 量 的 变化 ) 曲线 的 参数 
来 描述 。 阶 跃 输 入 信号 在 1=0 之 前 为 0，t>0 时 为 某 一 恒定 值 。 

系统 输出 量 c(D) 第 一 次 达到 黎 态 值 的 时 间 в 称 为 上 升 时 间 ( 见 图 6-12)， 上 升 时 间 反 映 


了 系统 在 响应 初期 的 快速 性 。 ee 
阶 跃 响应 曲线 进入 并 停留 在 稳 态 值 co) 上 下 Ce 


+5% (= 2%) ИЛА ИЕН] д 称 为 调节 时 
АЈ, 32108 Т НН УРОНА ЕЕ СЕ ЖИ 

设 动态 过 程 中 输出 量 的 最 大 值 为 c， (0) ， 如 
东 它 大 于 输出 量 的 稳 态 值 cCco) ， 则 定义 超 调 量 为 


人 
C(O 


с = x100% 


О 


= шин = шн ша н ыыы а ыыы а 
=. po 


超 调 量 反映 了 系统 的 相对 稳定 性 ， 它 越 小 动 | 
态 稳定 性 越 好 ， 一 般 希 望 超 调 量 小 于 10%. Е 6-1 И ЛОТМАНА 
系统 的 稳 态 误差 是 进入 稳 态 后 输出 量 的 期 望 值 与 实际 值 之 差 ， 它 反映 了 系统 的 稳 态 精度 。 

2， 对 比例 控制 作用 的 理解 

控制 器 输出 量 中 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 。PID 的 控制 原理 可 以 用 
人 对 炉 温 的 手动 控制 来 理解 ， 用 热电 偶 检 测 炉 温 ， 用 数字 仪表 显示 温度 值 。 

在 人 工控 制 过 程 中 ， 操 作 人 员 用 眼睛 读 取 炉 温 的 测量 值 ， 并 与 炉 温 的 设 定 值 比较 ， 得 到 
温度 的 误差 值 。 用 手 操作 电位 器 ， 调 节 加 热 的 电流 ， 使 护 温 保持 在 设 定 值 附 近 。 有 经 验 的 操 
作 人 员 通 过 手动 操作 可 以 得 到 很 好 的 控制 效果 。 

操作 人 员 知 道 使 炉 温 稳 定 在 设 定 值 时 电位 器 的 位 置 ( 我 们 将 它 称 为 位 置 L)， 并 根据 当 
时 的 温度 误差 值 调 整 电 位 器 的 转角 。 炉 温 小 于 设 定 值 时 ， 误 差 为 正 ， 在 位 置 工 的 基础 上 顺 时 
针 增 大 电位 器 的 转角 ， 以 增 大 加 热 的 电流 ; 炉 温 大 于 设 定 值 时 ， 误 差 为 负 ， 在 位 置 工 的 基础 
上 道 时 针 减 小 电位 器 的 转角 ， 以 减 小 加 热 的 电流 。 令 调节 后 的 电位 器 转角 与 位 置 工 的 差 值 与 
误差 成 正比 ， 误 差 绝对 值 越 大 ， 调 节 的 角度 越 大 。 上 述 控制 策略 就 是 比例 控制 ， 即 PID 控制 
器 输出 中 的 比例 部 分 与 误差 成 正比 ， 比 例 增益 为 式 (6-1) 中 的 КЬ. 

闭环 中 存在 着 各 种 各 样 的 延迟 作用 。 例 如 调节 电位 器 转角 后 ， 到 温度 上 升 到 新 的 转角 对 
应 的 稳 态 值 时 有 较 大 的 延迟 。 加 热 炉 的 热 惯 性 、 温 度 的 检测 、 模 拟 量 转换 为 数字 量 和 PID 的 
周期 性 计算 都 有 延迟 。 由 于 延迟 因素 的 存在 ， 调 节 电位 器 转角 后 不 能 马上 看 到 调节 的 效果 ， 
因此 闭环 控制 系统 调节 困难 的 主要 原因 是 系统 中 的 延迟 作用 。 

如 果 比 例 增益 太 小 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 工 的 差 值 太 小 ， 调 节 的 力度 不 够 ， 则 使 
温度 的 变化 缓慢 ， 调 节 时 间 过 长 。 如 果 比 例 增益 过 大 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 工 ПОЗЕ 
过 大 ， 调 节 力度 太 强 ， 造 成 调节 过 头 ， 则 可 能 使 温度 忽 高 忽 低 ， 来 回 振荡 。 

如 果 闭 环 系统 没有 积分 作用 《〈 即 系统 为 自动 控制 理论 中 的 0 型 系统 )， 由 理论 分 析 可 
知 ， 单 纯 的 比例 控制 有 稳 态 误差 ， 稳 态 误 差 与 比例 增益 成 反比 。 图 6-13 和 图 6-14 中 的 方 波 
是 比例 控制 的 给 定 值 曲线 ， 图 6-13 中 的 系统 比例 增益 小 ， 超 调 量 和 振荡 次 数 小 ， 但 是 稳 态 
误差 大 。 比 例 增 益 增 大 几 倍 后 ， 起 动 时 被 控 量 的 上 升 速度 加 快 〈 见 图 6-14)， 稳 态 误差 减 
小 ， 但 是 超 调 量 增 大 ， 振 荡 次 数 增加 ， 调 节 时 间 加 长 ， 动 态 性 能 变 坏 ， 比 例 增 益 过 大 甚至 会 
使 闭环 系统 不 稳定 。 因 此 单纯 的 比例 控制 很 难 兼顾 动态 性 能 和 静态 性 能 。 
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—> - 
100 一 一 100 一 
80 80 
60 60 
40 40 
20 20 
0 0 
图 6-13 ”比例 控制 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 6-14 ”比例 控制 的 阶 路 咽 应 曲线 


3. 对 积分 控制 作用 的 理解 

(1) 积分 的 几何 意义 与 近似 计算 

式 (6-1) 中 的 积分 [ev(D)dt 对 应 于 图 6-15 中 误差 曲线 ev(1) 与 坐标 轴 包 围 的 面积 〈 图 中 
的 灰色 部 分 )。PID 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 PID 程序 的 时 间 间 隔 为 元 СВО PID 控制 的 采 
样 周期 )。 我 们 只 能 使 用 连续 的 误差 曲线 上 间隔 时 间 为 区 的 一 些 离散 的 点 的 值 来 计算 积分 ， 
因此 不 可 能 计算 出 准确 的 积分 值 ， 只 能 对 积分 作 近 似 计算 。 

一 般 用 图 6-15 中 的 矩形 面积 之 和 来 近似 精确 积分 ， 每 块 矩 形 的 面积 为 БИТЬ. ВЧ 
形 面 积 黑 加 后 的 总 面积 为 入 > ЕУ, 。 当 丈 较 小 时 ， 积 分 的 误差 不 大 。 


每 次 РІ 运 复 时 ， 积 分 运算 是 在 怕 来 的 积分 值 的 基础 上 ， 增 加 一 个 与 当前 的 误差 值 成 正 
比 的 微小 部 分 。 误 大 为 正 时 ， 积 分 项 增 大 。 误 大 为 负 时 ， 积 分 项 减 小 。 

(2) 积分 控制 的 作用 

在 上 述 的 温度 控制 系统 中 ， 积 分 控制 相当 于 根据 当时 的 误差 伸 ， 周 期 性 地 微调 电位 禹 的 
角度 。 温 度 低 于 设 定 值 时 误 兰 为 正 ， 积 分 项 增 大 ， 使 加 热电 流 增 加 ;反之 积分 项 减 小 。 因 此 
只 要 误 磊 不 为 零 ， 控 制 占 的 输出 就 会 因为 积分 作用 而 不 断 变 化 。 积 分 这 种 微调 的 “大 方 癌 ” 
征 正 硝 的 ， 只 要 误 兰 不 为 零 ， 积 分 项 就 会 癌 减 小 误 兰 的 方 癌 变化 。 在 误差 很 小 的 时 候 ， 比 例 
部 分 和 微分 部 分 的 作用 几乎 可 以 忽略 不 计 ， 但 是 积分 项 仍然 不 断 变 化 ， 用 “水 滴 石 罕 ” 的 力 
вн, Берни р. 

ТЕ АРА ТЕКА, АН, ИОНОВ М, НВ АНН 
1, ЗЕНИТ лы по А ая НА ЕС, ЛУУ Ба Е а А 90 5а наре Н НОУ 
置 直 。 因 此 积分 部 分 的 作用 是 消除 稳 态 误 震 ， 提 高 控制 精度 ， 积 分 作用 一 般 是 必须 的 。 在 纯 比 
例 控制 的 基础 上 增加 积分 控制 ， 被 控 量 最 终 等 于 设 定 值 〈 见 图 6-16)， 稳 态 误 送 被 消除 。 
|=] 


100 
80 
БО 


А ИТ, 0 
图 6-15 积分 的 近似 计算 图 6-16 РІ у а ИЧГИ ЛУ НН 
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(3) 积分 控制 的 缺点 

积分 能 消除 稳 态 误 莽 ， 如 果 参 数 整定 得 不 好 ， 积 分 也 有 负面 作用 。 如 果 积 分 作用 太 强 ， 
相当 于 每 次 微调 电位 器 的 角度 值 过 大 ， 累 积 为 积分 项 后 ， 其 作用 与 比例 增益 过 大 相同 ， 则 会 
使 系统 的 动态 性 能 变 产 ， 超 调 量 增 大 ， 甚 至 使 系统 不 稳定 。 积 分 作用 太 弱 ， 则 消除 误 到 的 速 
度 太 慢 。 

比例 控制 作用 与 误差 同步 ， 是 没有 延迟 的 。 只 要 误差 变化 ， 比 例 部 分 就 会 立即 跟着 变 
化 ， 使 被 控制 量 朝 着 误差 减 小 的 方向 变化 。 

积分 项 则 不 同 ， 它 由 当前 误差 值 和 过 去 的 历次 误差 值 累 加 而 成 。 因 此 积分 的 运算 过 程 具 
有 严重 的 淖 后 特性 ， 对 系统 的 稳定 性 不 利 。 如 果 积 分 时 间 设 置 得 不 好 ， 其 负面 作用 很 难 通过 
积分 作用 本 身 迅 速 地 修正 。 

(4) 积分 控制 的 应 用 

具有 清 后 特性 的 积分 作用 很 少 单独 使 用 ， 它 一 般 与 比例 控制 和 微分 控制 联合 使 用 ， 组 成 
PI 或 PID 控制 器 。PI 和 PID 控制 右 既 克服 了 单纯 的 比例 调节 有 称 态 误差 的 缺点 ， 又 避免 了 单 
纯 的 积分 调节 响应 慢 、 动 态 性 能 不 好 的 缺点 ， 因 此 被 广泛 使 用 。 如 果 控 制 器 有 积分 作用 《采用 
РІ 或 PID 控制 )， 积 分 能 消除 阶 跃 输入 的 稳 态 误差 ， 这 时 可 以 将 比例 增益 调 得 小 一 些 。 

(5) 积分 部 分 的 调试 

因为 积分 时 间 Т 在 式 (6-1) 的 积分 项 的 分 母 中 ，T 越 小 ， 积 分 项 变化 的 速度 越 快 ， 积 
分 作用 越 强 。 绽 上 上 所 述 ， 积 分 作用 太 强 〈 即 五 太 小 )， 系 统 的 稳定 性 变 兰 ， 超 调 量 增 大 。 积 
分 作用 太 弱 〈 即 五 太 大 )， 系 统 消 除 误 差 的 速度 太 慢 ,五 的 值 应 取得 适中 。 

4. 对 微分 控制 作用 的 理解 

(1) 微分 部 分 的 几何 意义 与 近似 计算 

在 误差 曲线 ey 办 上 作 一 条 切线 〈 见 图 6-17)， 该 切线 与 x 轴 正 方向 的 夹 角 a 的 正切 值 tana 
即 为 该 点 处 误差 的 一 阶 导 数 dev(1?)/dt。PID 控制 融和 输出 表达 了 式 〈6-1) 中 的 导数 用 下 式 来 近似 : 


—^ 一 一 


dt At Т, 
式 中 EV 是 第 n-1 АЖ ИЛА СА 6-17). НЯГАНИ АЛЛА 
(6-1), Жи ЖЕНТ НТ 27 


Те Г 
МУ, = К.[ЕУ, +72480) +7 (ЕУ, - ЕУ,1))+ М (6-2) 
Ј= 


(2) 微分 分 量 的 物理 意义 

误 状 的 导数 吏 是 误 兰 的 变化 速 座 ， 误 兰 变 化 越 快 ， 其 导数 的 绝对 值 越 大 。 微 分 分 量 的 符 
МВА УЕ] ХЕ 6-18 的 4 МВ АН, САЖ РӘ «ен, ЕЛИ 
小 ， 其 微分 分 量 为 负 ; 在 В 点 和 С 点 之 间 ， 误 差 不 断 增 大 ， 其 微分 分 量 为 正 。 控 制 右 输出 
量 的 微分 部 分 与 误差 的 导数 成 正比 ， 有 反映 了 被 控 量变 化 的 趋势 。 

有 经 验 的 操作 人 员 在 温度 上 升 过 快 ， 但 是 尚未 达到 设 定 值 时 ， 根 据 温 度 变化 的 趋势 ， 预 
感到 温度 将 会 超过 设 定 值 ， 出 现 超 调 。 于 是 调节 电位 器 的 转角 ， 提 前 减 小 加 热 的 电流 ， 以 城 
小 超 调 量 。 这 相当 于 士兵 射 击 远 方 的 移动 目标 时 ， 考 已 到 子弹 运动 的 时 间 ， 需 要 一 定 的 捉 前 
量 一 样 。 
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图 6-17 导数 的 近似 计算 图 6-18 PID 控制 器 输出 中 的 微分 分 量 


在 图 6-18 中 起 动 过 程 的 上 升 阶段 (4 点 到 点 )， 被 控 量 尚未 超过 其 稳 态 值 ， 超 调 还 
没有 出 现 。 但 是 因为 被 控 量 不 断 增 大 ， 误 差 e(0 不 断 减 小 ， 控 制 器 输出 量 的 微分 分 量 为 
负 ， 使 控制 器 的 输出 量 减 小 ， 相 当 于 减 小 了 温度 控制 系统 加 热 的 功率 ， 提 前 给 出 了 制 动 作 
用 ， 以 阻止 温度 上 升 过 快 ， 所 以 可 以 减少 超 调 量 。 因 此 微分 控制 具有 超前 和 预测 的 特性 ， 
在 温度 尚未 超过 稳 态 值 之 前 ， 微 分 作用 就 能 提前 采取 措施 ， 以 减 小 超 调 量 。 在 图 6-18 中 的 
Е 点 和 В 点 之 间 ， 被 控 量 继续 增 大 ， 控 制 器 输出 量 的 微分 分 量 仍 然 为 负 ， 继 续 起 制 动 作 
用 ， 以 减 小 超 调 量 。 

闭环 控制 系统 的 振荡 其 至 不 稳定 的 根本 原因 在 于 有 较 大 的 滞后 因素 ， 微 分 控制 的 超前 
作用 可 以 抵消 涉 后 因素 的 影响 。 适 当 的 微分 控制 作用 可 以 使 超 调 量 减 小 ， 调 节 时 间 缩 短 ， 
增加 系统 的 稳定 性 。 对 于 有 较 大 惯性 或 注 后 的 被 控 对 象 ， 探 制 器 输出 量变 化 后 ， 要 经 过 较 
长 的 时 间 才 能 引起 测量 值 的 变化 。 如 果 PI 控制 器 的 控制 效果 不 理想 ， 则 可 以 考虑 在 控制 器 
中 增加 微分 作用 ， 以 改善 闭环 系统 的 动态 特性 。 作 者 在 使 用 PI 控制 器 调试 某 转 速 控 制 系 统 
时 ， 不 管 怎样 调节 参数 ， 超 调 量 老 是 压 不 下 去 。 增 加 微分 控制 作用 后 ， 超 调 量 很 快 就 降 到 
了 期 望 的 范围 。 

(3) 微分 部 分 的 调试 

微分 时 间 与 微分 作用 的 强 弱 成 正比 ，TD 越 大 ， 微 分 作用 越 强 。 但 是 Th КАК, 
微分 部 分 剧烈 变化 ， 可 能 会 使 啊 应 曲线 变 得 很 怪异 ， 甚 至 出 现 “ 毛 刺 ” 或 使 被 控 量 接近 稳 
态 值 时 变化 缓慢 。 后 一 现象 的 原因 是 因为 接近 稳 态 值 时 ， 误 差 很 小 ， 比 例 部 分 消除 误差 的 能 
力 很 弱 。 因 为 微分 作用 太 强 ， 抑 制 了 被 控 量 的 上 升 ， 导 致 被 控 量 上 升 极 为 缓慢 ， 到 达 稳 态 的 
时 间 过 长 。 此 外 微分 部 分 过 强 会 使 系统 抑制 干扰 噪声 的 能 力 降低 。 综 上 所 述 ， 微 分 控制 作用 
的 强度 应 适当 ， 太 弱 则 作用 不 大 ， 过 强 则 有 人 负面 作用 。 如 果 将 微分 时 间 设 置 为 0， 微 分 部 分 
将 不 起 作用 。 

5. PID 参数 的 调整 方法 

PID 控制 器 有 4 个 主要 的 参数 Т. Кр. Т. Т 需要 整定 ， 无 论 哪 一 个 参数 选择 得 不 合适 都 
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会 影响 控制 效果 。 在 整定 参数 时 首先 应 把 握 住 PID 参数 与 系统 动态 、 静 态 性 能 之 间 的 关系 。 

在 整定 PID 控制 故 参 数 时 ， 可 以 根据 控制 问 的 参数 与 系统 动态 性 能 和 毅 态 性 能 之 间 的 定 
性 关系 ， 用 实验 的 方法 来 调节 控制 右 的 参数 。 在 调试 中 最 重要 的 问题 是 在 系统 性 能 不 能 令 人 
满意 时 ， 知 道 应 该 调 广 哪 一 个 参数 ， 访 参数 应 该 增 大 还 十 减 小 。 有 经 验 的 调试 人 员 一 般 可 以 
较 快 地 得 a 到 较为 满意 的 调试 结 来 。 

可 以 按 以 下 规则 来 整定 PID ян: 

1) 为 了 减少 需要 整定 的 参数 ， 衣 先 可 以 采用 PI 控制 着 。 给 系统 输入 一 个 阶 跃 给 定 
信和 号， 观察 系 统 输出 量 的 波形 。 由 输出 波形 可 以 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调 
ПКУ. 

2) 如 采 阶 跃 啊 应 的 超 调 量 太 大 ， 经 过 多 次 振 沪 才能 进入 稳 态 或 者 根本 个 稳定 ， 则 应 减 
小 控制 融 的 比例 增 共 Кр 或 增 六 积分 时 间 Т. 

3) 如 果 阶 跃 啊 应 没有 超 调 量 ， 但 是 被 控 量 上 升 过 于 缓慢 ， 过 渡 过 程 时 间 太 长 ， 则 应 按 
相反 的 方 同 调整 上 述 参数 。 

4) 如 果 消 除 误 关 的 速度 较 慢 ， 则 应 适当 减 小 积分 时 间 ， 增 强 积 分 作用 。 

5) 反复 调节 比例 增益 和 积分 时 间 ， 如 有 果 超 调 量 仍然 镑 大 ， 可 以 加 入 微分 作用 ， 即 采用 
PID 控制 。 微 分 时 间 7 从 0 逐渐 增 大 ， 反 复 调 节 Къ. ЛА 7T5， 直 人 到 满足 要 求 。 需 要 注音 
的 是 在 调 方 比例 增益 惫 时 ， 同 时 会 影响 到 积分 分 量 和 微分 分 量 的 值 ， 而 不 是 仅仅 影 啊 到 比 
例 分 量 。 

总 之 ，PID 参数 的 整定 古 一 个 综合 的 、 各 参数 相互 影响 的 过 程 ， 实 际 调试 过 程 中 的 多 次 
委 试 是 非常 重要 的 ， 也 是 必须 的 。 

6. 采样 周期 的 确定 

PID 控制 程序 是 周期 性 执行 的 ， 热 行 的 周期 称 为 采样 周期 Т ЖАРЕ, ЖАННА 
能 反映 模拟 量 的 变化 情况 。 但 是 Ts 太 小 会 增加 CPU 的 运算 工作 量 ， 相 邻 两 次 采样 的 关 值 几 
乎 没有 什么 变化 ， 将 使 PID 控制 器 输出 的 微分 部 分 接近 为 索 ， 所 以 也 不 家 将 琢 取 得 过 小 。 

确定 采样 周期 时 ， 应 你 证 在 被 控 量 迅速 变化 的 区 段 〈 例 如 起 动 过 程 的 上 升 阶段 ) ВЕ 
足够 多 的 采样 点， 以 保证 不 会 因为 采样 点 过 稀 而 于 失 和 被 采集 的 便 拟 量 中 的 重要 信息 。 将 各 采 
样 点 的 测量 值 PV 连接 起 来 ， 应 能 基本 上 复 现 模 拟 量 测量 值 pv(D) 曲线 。 

表 6-4 给 出 了 过 程控 制 中 采样 周期 的 经 验 数 据 ， 表 中 的 数据 仅 供 参考 。 以 温度 控制 为 
例 ， 一 个 很 小 的 恒温 箱 的 热 惯性 比 儿 十 立方 米 的 加 热 轨 的 热 惯 性 小 得 多 ， 它 们 的 采样 周期 吕 
然 也 应 该 有 很 大 的 兰 别 。 实 际 的 采样 周期 需要 经 过 现场 调试 后 确定 。 


表 6-4 采样 周期 的 经 验 数 据 


被 控制 量 
采样 周期 /s 


成 分 
15—20 


7. 怎样 确定 PID 控制 器 的 初始 参数 

如 果 调 试 人 员 熟 悉 被 控 对 象 ， 或 者 有 类 似 的 控制 系统 的 资料 可 供 参 考 ，PID 控制 带 的 初 
始 参 数 是 比较 容易 确定 的 。 有 反之， 控制 右 的 初始 参数 的 确定 古 相 当 困 难 的 ， 随 意 确 定 的 初始 
参数 可 能 比 最 后 调试 好 的 参数 相 开 数 十 倍 其 全数 百倍 。 很 多 书籍 介绍 了 确定 PID 控制 右 初 始 
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参数 的 扩充 临界 比例 度 法 和 扩充 啊 应 曲线 法 。 第 一 种 方法 需要 用 闭环 比例 控制 使 系统 出 现 等 
幅 振 沪 ， 但 是 有 的 系统 不 允许 这 样 做 。 第 二 种 方法 需要 做 被 探 对 象 的 开 环 阶 跃 啊 应 实验 ， 然 
后 根据 响应 曲线 的 特征 参数 ， 查 表 得 到 PID 控制 器 的 初始 参数 。 

建议 采用 下 面 的 方法 来 确定 PI 控制 右 的 初始 参数 。 为 了 保证 系统 的 安全 ， 有 避免 出 现 系 
统 不 稳定 或 超 调 量 过 大 的 寞 第 情况 ， 在 第 一 次 试 运行 时 设置 尽量 保守 的 参数 ， 即 比例 增益 
不 要 太 大 ， 积 分 时 间 不 要 太 小 ， 以 保证 不 会 出 现 较 大 的 超 调 量 。 此 外 还 应 制订 被 控 量 啊 应 
曲线 上 升 过 快 、 可 能 出 现 较 大 超 调 量 的 紧急 处 理 预案 ， 例 如 迅速 关闭 系统 或 马上 切换 到 手 
动 方式 。 试 运行 后 根据 响应 曲线 的 特征 和 上 述 调整 PID 控制 器 参数 的 规则 来 修改 控制 器 的 
参数 。 
6.2.4” 实 训 五 十 ”PID 控制 绒 参 数 整定 的 实验 

1. 硬件 闭环 PID 控制 实验 装置 

为 了 学 习 整 定 PID 控制 器 参数 的 方法 ， 必 须 做 闭环 实验 ， 开 环 运 行 PID 程序 没有 任何 
意义 。FX 的 仿真 软件 不 能 对 PID 指令 仿真 ， 不 能 用 纯 软 件 仿真 的 方法 来 做 财 环 实验 。 如 果 
有 ЕХ 系列 的 PLC， 用 便 件 组 成 一 个 闭环 需要 模拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 ， 此 外 还 需 
要 被 探 对象、 检测 元 件 、 变 送 器 和 执行 机 构 。 例 如 可 以 用 电热 水 壶 作为 被 探 对象， 用 热电 阻 
检测 温度 ， 用 温度 变 送 器 将 温度 转换 为 标准 电 
压 ， 用 交流 固态 调 压 器 作 执 行 机 构 。 

2. 用 运算 放大 器 模拟 被 控 对 象 的 闭环 实验 

可 以 用 以 运算 放大 器 为 核心 的 模拟 电路 
( 见 图 6-19) 来 代 奉 现场 的 被 控 对 象 ， 在 实验 
室 组 成 模拟 的 闭环 控制 系统 。 运 算 放 大 器 应 使 
用 双 电 源 ， 例 如 土 12V 的 电源 。 设 置 模拟 量 输 
入 、 输 出 模块 的 量程 为 土 10V。 

将 运算 放大 器 电路 的 输出 端 接 到 PLC 的 模拟 量 输入 模块 的 电压 输入 六， 将 РОС 模拟 
量 输 出 模块 的 电压 输出 问 接 到 运算 放大 占 电 路 的 输入 端 ， 这 样 束 组 成 了 一 个 模拟 的 闭环 控 
制 系统 。 

可 以 用 图 6-19 中 的 运算 放大 器 电路 来 模拟 一 阶 惯性 环节 、 两 个 串 连 的 惯性 环节 ， 或 串 
连 的 惯性 环节 与 积分 环节 。 图 中 左边 的 运算 放大 器 电路 的 传递 函数 为 
ks 1_ № К 
R,+1/CsR R(RCS+1) 7s+l 

К К = К/К, Т= RCI，s 是 拉 氏 变换 中 的 拉 普 拉 斯 算 子 。 右 边 的 运算 放大 器 的 传递 函 
数 可 以 用 类 似 的 方法 求 得 。 

如 果断 开 图 中 的 C2， 则 右边 的 运算 放大 器 变 为 反 相 髓 ， 其 传递 函数 为 CO)(s) = В, / К; 。 
如 果断 开 图 中 的 RR， 则 右边 的 运算 放大 占 变 为 积分 器， 其 传递 函数 为 G,(s)= -1/(CR С,5) 。 
模拟 对 象 总 的 传递 函数 为 G(s)= G(s):G,(s) 。 电 阻 和 电容 的 值 应 取 大 一 些 ， 使 传递 函数 中 
的 时 间 常 数 为 秒 级 。 可 以 在 电路 板 上 设置 DIP 开关 ， 用 它 来 改变 被 控 对 象 传递 函数 的 结构 
和 参数 。 


е” 


图 6-19 ”模拟 被 控 对 象 的 电路 


@(5) = – 
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З. 纯 软件 闭环 PID 实验 

西门 子 的 $7-300/400 РІС 的 功能 块 FB 41 是 PID 控制 的 子 程序 ，S7-300/400 的 仿真 软 
件 PLCSIM 可 以 对 FB 41 仿真 。 此 外 西门 子 还 提供 了 一 个 用 来 模拟 被 探 对象、 检测 元 件 和 执 
行 机 构 的 功能 块 FB 100。 用 FB 41 和 FB 100 可 以 组 成 虚拟 的 PID 闭环 控制 系统 ， 用 计算 机 
对 PID 控制 系统 仿真 。 

通过 设置 PID 控制 右 的 参数 ， 用 仿真 软件 执行 闭环 控制 程序 后 ， 观 察 被 控 量 的 变化 情 
况 ， 通 过 被 控 量 阶 跃 响应 曲线 的 形状 ， 估 算 超 调 量 和 调节 时 间 等 性 能 指标 ， 就 可 以 判断 出 控 
制 的 品质 。 可 以 根据 前 述 的 参数 整定 方法 修改 PID 控制 器 的 参数 ， 直 到 得 到 比较 理想 的 控制 
С. 

作者 编写 的 《 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC》 和 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 》 第 3 版 详细 
介绍 了 纯 软 件 闭环 PID 仿真 程序 的 设计 方法 和 做 仿真 实验 的 方法 。《 跟 我 动手 学 S7-300/400 
PLC》 用 西门 子 人 机 界面 的 组 态 软 件 WinCC flexible 的 趋势 图 ， 显 示 PID 控制 的 设 定 值 SV 
和 被 控 量 c(1) 的 曲线 。 

《S7-300/400 PLC 应 用 技术 》 第 3 版 使 用 S7-300/400 的 编程 软件 集成 的 PID 控制 参数 赋 
值 工具 来 修改 PID 的 参数 ， 显 示 PID 控制 的 设 定 值 和 被 控 量 的 曲线 。 该 书 详细 地 介绍 了 PID 
控制 参数 赋值 工具 的 使 用 方法 。 本 节 后 面 的 PID 控制 的 阶 跃 响应 曲线 来 自 PID 控制 参数 赋值 
15 

这 两 本 书 的 随 书 光盘 提供 了 PID 闭环 控制 仿真 程序 和 仿真 所 需 的 全 部 软件 。 

根据 读者 或 使 用 本 书 的 学 校 的 具体 条 件 ， 可 以 选择 3 种 实验 方式 : 

1) 全 部 采用 硬件 的 PID 控制 实验 。 

2) 使 用 人 硬件 PLC， 用 运算 放大 需 来 模拟 被 控 对 象 、 执 行 器 和 检测 元 件 的 PID 控制 实验 。 

3) S7-300/400 的 PID 控制 纯 软 件 仿真 实验 。 

4. РО 闭环 控制 仿真 结果 介绍 

图 6-20 [9 6-26 给 出 了 PID 控制 器 的 主要 参数 ， 图 6-20 中 曲线 的 超 调 量 过 大 ， 有 多 
次 振荡 。 将 图 中 的 积分 时 间 由 2s 改 为 44， 单 击 PID 控制 参数 赋值 工具 的 工具 条 上 的 下 载 投 
钮 徊 ， 将 修改 后 的 参数 下 载 到 仿真 PLC。 与 图 6-20 中 积分 时 间 为 25 的 曲线 相 比 ， 增 大 积分 
时 则 (减弱 积分 作用 〉 №, 6-21 中 响应 曲线 的 超 调 量 和 振荡 次 数 明 显 减 小 。 


РІГ ЫХ 5ІШАТІС 300 ‘СРО 315-2 ПОР\...\0641 “online> - Ио 


Kp =2.0, Т;=2.05, Ть=0.85 


图 6-20 ”曲线 记录 对 话 框 
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#63 模拟 量 模 块 使 用 方法 与 PID 闭环 控制 


ud 


: 
| 


实际 值 实际 值 
Кь=2.0, T=2.0s, Tp=2.0s 


图 6-21 PID 控制 阶 跃 响应 曲线 图 6-22 PID 控制 阶 跃 响应 曲线 


将 图 6-21 中 的 积分 时 间 还 原 为 2s， 微 分 时 间 由 0.85 增 大 为 2s。 与 图 6-20 中 的 曲线 相 
比 ， 适 当 增 大 微分 时 间 后 ， 图 6-22 中 啊 应 曲线 的 超 调 量 和 振荡 次 数 明 显 减 小 。 

将 图 6-22 中 的 积分 时 间 改 为 88， 微 分 时 间 仍 然 为 2s8。 与 图 6-20 中 的 曲线 相 比 (积分 
时 间 为 28， 微 分 时 间 为 0.8s)， 增 大 积分 时 间 和 适当 增 大 微分 时 间 后 ， 图 6-23 中 响应 曲线 的 
超 调 量 几 乎 为 0， 但 是 付出 的 代价 是 第 一 次 上 升 到 稳 态 值 的 时 间 较 长 。 

微分 时 间 也 不 是 越 大 越 好 ， 图 6-24 的 微分 时 间 增 大 到 4s， 因 为 微分 作用 过 强 ， 在 误 拓 
剧烈 变化 时 ， И ША ЕНА “1”, НИНЕ. О 
现象 提示 应 减弱 微分 部 分 
实际 值 实际 值 

0 Е = 


Kp =2.0, Т=4.0$, Tp=4.0s 


图 6-23 ”PID 控制 阶 跃 响应 曲线 6-24 ”PID 控制 阶 跃 响应 曲线 


图 6-25 和 图 6-26 的 微分 时 间 均 为 0( 即 采用 РІ 调节 ) ， 积 分 时 间 均 为 gs。 图 6-25 的 
Е т 2.0, Ё 6-26 的 比例 增益 为 1.0， 减 小 了 比例 增益 后 ， 同 时 减弱 了 比例 作用 和 积 
分 作用 。 可 以 看 出 ， 减 小 比例 增益 能 显著 降低 超 调 量 。 但 是 付出 的 代价 是 上 升 时 间 妆 增 大 。 


实际 值 实际 值 


Kp =2.0, ТЕ&8.0$, Ть=05 Kp=1.0, Т;=8.05, Ть=05 


Ау 


图 6-25 РІ 控制 阶 跃 响应 曲线 图 6-26 РІ 控制 阶 跃 响应 曲线 


读者 可 以 修改 程序 中 FB 100 被 控 对 象 ) 的 参数 ， 下 载 到 仿 丰 РОС 后 ， 调 整 PID 控制 
髓 的 参数 ， 直 到 得 到 较 好 的 啊 应 曲线 ， 即 超 调 量 较 小 ， 过 小 过 程 时 间 较 短 。 也 可 以 修改 采样 
周期 ， 了 解 采 样 周期 与 控制 效果 之 间 的 关系 。 通 过 仿真 实验 ， 可 以 较 快 地 掌握 PID 参数 的 整 
定 方法 。 
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#%&44% FX 系列 PLC 


>] й 


:为 什么 在 模拟 量 信号 和 远 传 时 应 使 用 电流 信和 号， 而 不 是 电压 信和 号 ? 
:为 什么 要 对 模拟 量 信号 的 采样 值 进行 平均 值 滤波 ? 怎样 选择 滤波 的 参数 ? 
频率 变 送 吉 的 量程 为 4$ 一 55Hz， 输 出 信号 为 4~~20mA， 攻 模拟 量 输入 模块 输入 信 


号 的 量程 为 4~~20mA， 转 换 后 的 数字 量 为 0 一 4 000。 设 转换 后 得 到 的 数字 为 W， 试 求 以 
0.01Hz 为 单位 的 频率 值 ， 并 设计 出 程序 。 
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.怎样 判别 团 环 控制 中 反馈 的 极 性 ? 

. PID 控制 为 什么 会 得 到 广泛 的 使 用 ? 
.输入 滤波 弟 数 w 对 系统 性 能 有 什么 影响 ? 
.反馈 量 微分 PID 算法 有 什么 优点 ? 
.什么 叫 正 动作 ， 什 么 叫 反 动作 ? 


超 调 量 反映 了 系统 的 什么 特性 ? 


. PID 中 的 积分 部 分 有 什么 作用 ? 增 大 积分 时 间 元 对 系统 的 性 能 有 什么 影响 ? 

‚ PID 中 的 微分 部 分 有 什么 作用 ? 

如 末 财 环 啊 应 的 超 调 量 过 大 ， 应 调 世 哪 芋 参数 ， 怎 件 调 节 ? 

， 阶 跃 啊 应 没有 超 调 量 ， 但 是 被 控 量 上 升 过 于 缓慢 ， 应 调和 哪些 参数 ， 怎 件 调 世 ? 
.怎样 确定 PID 控制 的 采样 周期 ? 

.怎样 确定 PID 控制 此 参 数 的 初始 值 ? 


第 / = 


РІС 应 用 中 的 一些 问题 


7.1 PLC 控制 系统 的 可 靠 性 措施 


PLC 是 专门 为 工业 环境 设计 的 控制 竣 置 ， 一 般 不 需要 采取 什么 特殊 措施 ， 融 可 以 直接 在 
工业 环 昌 使 用 。 但 是 如 朱 环 境 过 于 有 恶劣， 电磁 干扰 特别 强烈 ， 或 安放 使 用 不 当 ， 都 不 能 你 证 
系统 的 正常 安全 运行 。 干 扰 可 能 使 РОС 接收 到 错误 的 信号 ， 造 成 误 动 作 ， 或 使 PLC 内 部 的 
数据 丢失 ， 严 重 时 其 全 会 使 系统 失控 。 在 系统 设计 时 ， 应 采取 相应 的 可 徘 性 措施 ， 以 消除 或 
减 小 干扰 的 影响 ， 你 证 系统 的 正 弟 运行 。 


7.1.1 硬件 抗 干扰 措施 


1. 电源 的 抗 干扰 措施 

电源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 一 ， 电 源 干扰 主要 是 通过 供电 线路 的 分 布 式 电容 和 
分 布 式 电感 的 炳 合 产 生 的 ， 各 种 大 功率 用 电 设 备 古 主要 的 干扰 源 。 

在 干扰 较 强 或 对 可 菲 性 要 求 很 蝇 的 场合 ， 可 以 在 PLC 的 交流 电源 输入 器 加 接 带 屏蔽 层 
的 隔离 变压器 和 低 通 滤波 器 。 

阳 离 变 压 占 可 以 抑制 从 电源 线 罕 入 的 外 来 干扰 ， 提 融 抗 噩 频 共 模 干扰 能 力 。 电 频 干 扰 信 
写 不 是 通过 变 压 费 绕组 的 硝 合 ， 而 是 通过 初级 、 次 级 绕组 间 的 分 布 电容 传递 的 。 在 初级 、 次 
级 绕组 之 间 加 绕 屏 蔽 层 ， 并 将 它 和 铁心 一 起 接地 ， 可 以 减 小 绕组 间 的 分 布 电容 ， 提 电抗 局 频 
干扰 的 能 

可 以 在 互联 网 上 搜索 “电源 沽 波 亏 天 “ 抗 干扰 电源 ”和 “净化 电源 ”等 天 键 词 ， 选 用 相 
应 的 抗 电 源 干 扰 的 产品 。 

2. 布线 的 抗 干扰 措施 

数字 量 信号 传输 距离 较 远 时 ， 可 以 选用 屏 巩 电线。 模拟 信号 和 高 速 信号 《例如 旋转 编码 
做 提供 的 信号 ) 应 选择 屏 届 电线， 通信 和 电线 应 按 规 定 选 型 。 

PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 例 如 大 功率 唱 闹 管 猴 置 、 变 频 左 、 局 频 焊 机 和 大 型 动力 设备 等 。 
PLC 不 能 与 蜗 压 电 右 安 疙 在 同一 个 开关 柜 内 ， 在 柜 内 PLC 应 远离 动力 线 ， 二 者 之 间 的 距离 
应 大 于 200mm。 不 同类 型 的 导线 应 分 别 装 入 不 同 的 电 统 写 或 电 统 横 中 ， 并 使 共有 尺 可 能 
的 空间 距离 。 

ПО 线 与 电源 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 一 定 的 距离 。 如 采 不 得 已 要 在 同一 线 槽 中 布线 ， 则 
应 使 用 屏 散 电线。 交流 信号 与 直流 信号 应 分 别 使 用 不 同 的 电线 ， 数 字 量 、 模 拟 量 IO 线 应 分 
ЉСС, Ла МЖД 
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能 承受 高 频 干 扰 。 在 极 少数 情况 下 ， 也 可 以 只 对 一 端的 屏蔽 层 接地 ， 例 如 模拟 量 输入 模块 的 
传感器 使 用 的 屏蔽 双 绞 线 电 绕 ， 可 以 只 将 传感器 侧 的 电 绕 屏蔽 层 接 到 电气 参考 地 。 

言 写 线 和 它 的 返回 线 绞 合 在 一 起 ， 能 减 小 感性 看 合 引 起 的 干扰 ， 绞 合 越 靠近 端子 越 好 。 
模拟 信号 的 传输 线 应 使 用 双 屏 蔽 的 双 绞 线 〈( 每 对 双 绞 线 和 整个 电 统 都 有 屏蔽 层 )。 不 同 的 模 
拟 信 号 线 应 独立 走 线 ， 它 们 有 各 上 自 的 屏蔽 层 ， 以 减少 线 间 的 耘 合 。 不 要 把 不 同 的 模拟 量 信 和 号 
置 于 同一 个 公共 返回 线 。 模 拟 量 信号 和 数字 量 信号 的 传输 电缆 应 分 别 屏蔽 和 走 线 ，DC24V 
和 АС 220V 信号 不 要 共用 同一 条 电 顷 。 

连接 具有 不 同 参考 电位 的 设备 将 会 在 连接 电缆 中 产生 不 必要 的 电流 。 这 种 电流 会 造成 通 
信 故 障 或 损坏 设备 。 应 确保 需要 用 通信 电线 连接 的 所 有 设备 或 者 共享 一 个 共同 的 参考 点 ， 
或 者 进行 隔离 ， 以 防止 不 必要 的 电流 。 

如 果 模 拟 量 输入 /输出 信号 距离 PLC 较 远 ， 则 应 采用 4 一 20mA 的 电流 传输 方式 ， 而 不 是 
男 受 干扰 的 电压 传输 方式 。 干扰 较 强 的 环 卉 应 选用 有 交 隔 离 的 模拟 量 IO 模块 ， 使 用 分 布 电 
容 小 、 干 扰 抑 制 能 力 强 的 配 电 器 为 变 送 右 供电 ， 以 减少 对 PLC 的 模拟 量 输入 信号 的 干扰 。 
模拟 量 输入 信和 号 的 数字 滤波 是 减轻 干扰 影响 的 有 效 措施 。 应 短 接 未 使 用 的 A-D 通道 的 输入 
端 ， 以 防止 干扰 电压 进入 PLC， 影 响 系 统 的 正常 工作 。 

3. PLC 的 接地 

控制 设备 有 两 种 地 : 

1) 安全 保护 地 《或 称 电磁 兼容 性 地 ) ， 和 车间 里 一 般 有 保护 接地 网 络 。 为 了 保证 操作 人 
员 的 安全 ， 应 将 电动 机 的 外 这 和 控制 屏 的 金属 屏 体 连 接 到 安全 保护 地 。 

2) 信号 地 【或 称 欣 制 地 、 仪 表 地 ) ， 它 是 电子 设备 的 电位 参考 点 ， 例 如 PLC 输入 回路 
电源 的 负极 应 接 到 信号 地 。PLC 和 变频 器 通信 时 ， 应 将 РОС 的 RS-485 接口 的 第 5 М (5V 
电源 的 负极 ) 与 变频 器 的 模拟 量 输入 信和 号 的 负极 连接 到 信和 号 地 。 

控制 系统 中 所 有 的 控制 设备 需要 接 信号 地 的 端子 应 保证 一 点 接地 。 首 先 以 控制 屏 为 单 
位 ， 将 屏 内 各 设备 需要 接 信号 地 的 端子 连接 到 一 起 ， 然 后 用 规定 面积 的 导线 将 各 个 屏 的 信 
号 地 端子 连接 到 接地 网 络 的 某 一 点 。 信 号 地 最 好 采用 单独 的 接地 装置 。 

如 果 将 各 控制 屏 或 设备 的 信号 地 束 近 连接 到 当地 的 安全 保护 地 网 络 上 ， 强 电 设 备 的 接地 电 
流 可 能 在 两 个 接地 点 之 间 产 生 较 大 的 电位 差 ， 干 扰 控制 系统 的 工作 ， 严 重 时 可 能 烧毁 设备 。 

有 不 少 企业 因为 在 车 间 烧 电焊 ， 烧 毁 了 控制 设备 的 通信 接口 和 设备 。 电 焊 机 的 二 次 电压 
很 低 ， 但 是 焊接 电流 很 大 。 焊 接线 的 “地 线 ” 一 般 搭 在 与 保护 接地 网 络 连接 的 设备 的 金属 构 
件 上 。 如 果 电 焊 机 的 接地 线 的 接地 点 离 焊接 点 较 远 ， 焊 接 电 流 可 能 通过 保护 接地 网 络 形 成 回 
路 。 如 果 各 设备 的 信号 地 不 是 一 点 接地 ， 而 是 就 近 接 到 安全 保护 地 网 络 上 ， 焊 接 电 流 有 可 能 
烧毁 设备 的 通信 接口 或 模块 。 

某 企 业 将 两 条 传送 辊 道 之 间 的 通信 和 电缆 两 端的 屏蔽 层 分 别 连接 到 设备 的 外 过， 但 是 辊 道 
线 之 则 没有 共 地 连接 ， 电 缆 屏 菩 层 成 了 两 条 辊 道 之 间 的 唯一 电气 通道 。 电 焊工 以 为 两 条 辊 道 
己 连 接 到 接地 网 上 ， 将 电焊 机 的 地 线 搭 在 一 条 辊 道上 ， 在 另外 一 条 辊 道上 焊接 ， 导 致电 线 屏 
般 层 、 通 信 接 头 和 触摸 屏 冒 烟 着 火 。 

4. 防止 变频 器 干扰 的 措施 

现在 PLC 越 来 越 多 地 与 变频 器 一 起 使 用 ， 经 常会 遇 到 变频 器 干扰 PLC 的 正常 运行 的 故 
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障 ， 变 频 器 已 经 成 为 PLC 最 常见 的 干扰 源 。 

变频 需 的 主 电路 为 区 -下 - 交 变 换 电 路 ， 工 频 电 源 被 整流 为 直流 电压 ， 和 输出 的 是 基 变 频 
率 可 变 的 高 频 脉 冲 信号 ， 载 波 频 率 可 能 大 于 10kHz。 变 频 器 的 输入 电流 为 含有 丰富 的 谐 波 
的 脉 训 波 ， 它 会 通过 电力 线 干 扰 其 他 设备 。 谐 波 电 流 偿 通过 电线 站 空间 和 辐射， 干扰 邻近 的 
电气 设备 。 

可 以 在 变频 右 输 入 侧 与 输出 侧 串 接 电 抗 融 ， 或 安 状 证 波涛 波 融 《 见 图 7-1)， 以 吸收 证 
波 ， 抑 制 高 频 诺 疲 电流 。 


Т А ЕС 变频 需 输出 滤波 如 


图 7-1 Зин, ЛИННЕЯ 


将 变频 器 放 在 控制 柜 内 ， 并 将 其 金属 外 壳 接 地 ， 对 高 频 谐 波 有 屏蔽 作用 。 变 频 器 的 输入 
/输出 电流 (特别 是 输出 电流 ) 中 含有 丰富 的 谐 波 ， 所 以 主 电 路 也 是 辐射 源 。PLC 的 信和 号 线 
和 变频 需 的 输出 线 应 分 别 罕 管 敷设 ， 变 频 需 的 输出 线 一 定 要 使 用 屏蔽 电 顷 或 罕 钢 管 敷 议 ， 以 
减轻 对 其 他 设备 的 辐射 干扰 和 感应 干扰。 

变频 器 应 使 用 专用 接地 线 ， 且 用 粗 短 线 接地 ， 其 他 邻近 的 电气 设备 的 接地 线 必须 与 变频 
器 的 接地 线 分 开 。 

可 以 对 受 干扰 的 PLC 采用 屏蔽 措施 ， 在 PLC 的 电源 输入 端 串 入 滤波 电路 或 安装 隔离 变 
压 器 ， 以 减 小 谐 波 电流 的 影 啊 。 

5. 强烈 干扰 环境 中 的 隔离 措施 

一 般 情 况 下 ，PLC 的 输入 /输出 信号 采用 内 部 的 隔离 措施 即 可 以 保证 系统 的 正常 运行 。 
因此 一 般 没有 必要 在 РОС 外 部 再 设置 干扰 隔离 器 件 。 

在 发 电厂 等 工业 环境 ， 空 间 极 强 的 电磁 场 和 高 电压 、 大 电流 断路 器 的 通 、 断 将 会 对 PLC 
产生 强烈 的 和 干扰。 由 于 现场 条 件 的 限制 ， 有 时 很 长 的 强 电 电 缆 和 РОС 的 低压 控制 电缆 只 能 
歼 设 在 同一 电缆 沟 内 ， 强 电 王 扰 在 PLC 的 输入 线 上 产生 的 感应 电压 和 感应 电流 相当 大 ， 可 
能 使 РОС 输入 端的 光 艳 合 器 中 的 发 花 二 极 管用 光 ， 使 PLC 产生 误 动 作 。 可 以 用 小 型 继 电 需 
来 隔离 用 长 线 引 入 PLC 的 开关 量 信 号 。FX 的 开关 量 输入 模块 的 OFF 一 ON 的 输入 电流 为 
3.SmA 或 4.SmA， 而 小 型 继电器 的 线圈 吸 合 电流 为 数 十 一 安 ， 强 电 干 扰 信 号 通过 电厂 感应 产 
生 的 能 量 一 般 不 会 使 隔离 用 的 继电器 误 动 作 。 来 自 开 关 柜 内 和 距离 开关 柜 不 远 的 输入 信和 号 一 
般 没 有 必要 用 继电器 来 隔离 。 

为 了 提高 抗 干 扰 能 力 ， 长 距离 的 PLC 的 外 部 信号 、PLC 和 计算 机 之 间 的 串 行 通信 信和 号 
可 以 考虑 用 光纤 来 传输 和 隔离 ， 或 使 用 带 光 耦合 堪 的 通信 接口 。 

6. РЕС 输出 的 可 靠 性 措施 

如 果 用 PLC 驱动 交流 接触 器 ， 则 应 将 额定 电压 为 АС 380V 的 交流 接触 器 的 线圈 换 成 
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220V 的 。 在 负载 要 求 的 输出 功率 超过 РОС 的 允许 值 时 ， 应 设置 外 部 继电器 。PLC 输出 模块 
内 的 小 型 继电器 的 触 点 小 ， 断 弧 能 力 差 ， 不 能 直接 用 于 DC 220V 的 电路 ， 必 须 通过 外 部 继 
电器 驱动 DC 220, 的 负载 。 

7. 感性 负载 的 处 理 

感性 负载 具有 储 能 作用 ， 控 制 它 的 触 点 断 开 时 ， 电 路 中 的 感性 负载 会 产生 高 于 电源 电压 
数 倍 甚至 数 十 倍 的 反 电 势 ， 触 点 闭合 时 ， 会 因 触 点 的 抖动 而 产生 电弧 ， 它 们 都 会 对 系统 产生 
ИЕ 

РОС 的 输出 端 接 有 感性 元 件 〈 例 如 继电器 、 接 触 器 的 线圈 ) 时 ， 对 于 直流 电路 ， 一 般 情 
况 可 以 只 在 负载 两 端 并 联 型 号 为 IN4001 ЛР СМИ 7-2а); 如 末 要 求 提高 天 断 速 
度 ， 则 可 串 接 一 个 8.2V (晶体 管 输出 ) 或 36V【〈 继 电器 输出 ) 的 稳 压 管 。 接 线 时 请 注意 二 极 
管 和 稳 压 管 的 极 性 。 对 于 交流 电路 ， 应 在 负载 两 端 并 联 阻 容 电路 〈 见 网 7-2b)， 以 抑制 电路 
汤 开 时 产生 的 电弧 对 PLC 的 影响 。 负 载 电压 为 220V 时 ， 电 阻 可 以 取 100 一 12092， 电 容 可 以 
取 0.1uF， 电 容 的 额定 电压 应 大 于 电源 峰值 电压 。 要 求 较 高 时 ， 还 可 以 在 负载 两 端 并 联 压 敏 
电阻 ， 其 工作 电压 应 比 额 定 电压 的 峰值 高 出 20% 以 上 。 

Пей в а" Д 
出 入 


а) 5) 
Е] 7-2 输出 电路 的 处 理 


为 了 减少 电动 机 和 电力 变压器 投 切 时 产生 的 干扰 ， 可 以 在 PLC НЫ Лоис РАК 
Н 
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大 量 的 工程 实践 表明 ，PLC 外 部 的 输入 元 件 与 输出 元 件 ( 例 如 限 位 开关 、 电 磁 阔 、 接 触 
器 等 ) 的 故障 率 远 远 高 于 PLC 本 身 的 故障 率 ， 而 这 些 元 件 出 现 故 障 后 ，PLC 一 般 不 能 觉察 
出 来 ， 不 会 自动 停机 ， 可 能 使 故障 扩大 ， 直 至 强 电 保护 装置 动作 后 停机 ， 有 时 甚至 会 造成 设 
备 和 人 身 事故 。 停 机 后 ， 查 找 故障 也 要 花费 很 多 时 间 。 为 了 及 时 发 现 故障 ， 在 没有 酿 成 事故 
之 前 自动 停机 和 报警 ， 也 为 了 方便 查找 故障 ， 提 高 维修 效率 ， 可 以 用 梯形 图 程序 实现 故障 的 
自 诊断 和 自 处 理 ， 例 如 用 指示 灯 、 人 机 界面 显示 故障 报警 信息 或 自动 停机 。 

1， 逻 辑 错误 检测 

在 系统 正常 运行 时 ，PLC 的 输入 /输出 信号 和 内 部 的 信号 (例如 辅助 继电器 的 状态 ) 相 
互 之 间 存在 着 确定 的 关系 ， 如 果 出 现 异 常 的 逻辑 信号 ， 则 说 明 出 现 了 故障 。 因 此 ， 可 以 编制 
一 些 常见 故障 的 异常 逻辑 关系 ， 一 旦 异常 逻辑 关系 为 1 状态 ， 就 表明 出 现 了 相应 的 故障 。 

某 龙 门 蚀 床 的 工作 台 正 常 运行 时 的 局 部 顺序 功能 图 如 图 7-3 中 的 步 M0~M2 所 示 ， 在 
前 进 运动 时 如 果 碰 到 “前 进 减 速 ” 行 程 开关 X4， 则 将 进入 步 M2， 工 作 台 减速 前 进 ， 碰 到 
“前 进 换 向 ”行程 开关 X2， 则 将 进入 再 下 一 步 。 

在 前 进步 M1， 如 果 没 有 碰 到 前 进 减速 行程 开关 (X4 为 OFF)， 就 碰 到 了 前 进 换 向 行 
程 开 关 〈X2 的 常 开 触 点 接 通 )， 说 明 前 进 减速 行程 开关 出 现 了 故障 。 这 时 转换 条 件 X4.X2 
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“前 进 减 速 行程 开关 故障 ”操作 人 员 按 下 故障 复位 按钮 X7 后 ， 故 障 信息 被 清除 ， 系 统 返 
加 初始 步 。 

2. 超时 检测 

机 械 设备 在 各 工 步 的 动作 所 需 的 时 间 一 般 是 不 变 的 ， 
即使 变化 也 不 会 太 大 。 在 РОС 发 出 某 个 输出 信号 ， 相 应 
的 外 部 执行 机 构 开 始 动 作 时 ， 启 动 一 个 定时 器 监视 该 步 的 
动作 是 否 按时 完成 。 定 时 器 的 设 定 值 应 比 正常 情况 下 该 动 
作 的 持续 时 间 长 一 些 。 

在 图 7-3 中 的 减速 前 进步 M2， 用 定时 器 Tl 监视 步 
M2 的 运行 情况 ，T1 的 设 定 值 比 减速 前 进步 正常 运行 的 时 
间 略 长 ， 正 常 运 行 时 ТТ 不 会 动作 。 如 果 前 进 换 癌 行程 开 
关 X2 出 现 故障 ， 在 T1 设置 的 时 间 到 时 ，T1 的 常 开 触 点 图 7 3 政 障 诊断 的 顺序 功能 图 
闭合 ， 系 统 由 步 М2 转换 到 步 M7， 工 作 台 停止 运行 。 在 
变量 M7 为 ON 时 ， 触 措 屏 将 显示 “前 进 换 同行 程 开关 故障 ” 故障 复位 按钮 X7 的 作用 如 前 
所 述 。 也 可 以 用 状态 8900—5999 和 报警 器 置 位 、 复 位 指令 来 实现 超时 故障 的 诊断 。 

本 方 对 РОС 控制 系统 的 主要 干扰 源 进行 了 分 析 ， 人 介绍 了 可 供 选用 的 抗 和 干扰 措施 ， 在 实 
际 应 用 中 ， 应 根据 系统 具体 的 情况 ， 有 针对 性 地 采用 其 中 的 某 些 抗 干扰 措施 。 


初始 状态 
№. 
故障 复位 


7.2 РІС 的 通信 与 计算 机 通信 网 络 
7.21 ”计算 机 通信 的 基础 知识 


1. 异步 通信 的 字 稚 信息 格式 

工业 通信 中 广泛 地 使 用 串 行 数据 通信 ， 串 行 通信 和 是 以 二 进 制 的 位 bit》 为 单位 的 数据 传输 
方式 ， 每 次 只 传送 一 位 ， 最 少 只 需要 两 根 线 〈( 双 绞 线 ) 就 可 以 连接 多 台 设 备 ， 组 成 控制 网 络 。 

在 串 行 通信 中 ， 接 收 方 和 发 送 方 的 额定 传输 速率 虽然 相同 ， 但 是 双方 实际 的 传输 速率 之 
间 总 是 有 一 坚 微 小 的 兰 别 。 如 有 宁 不 采取 措施 ， 在 连续 传送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因 积 素 误 兰 造 
成 肥大 和 接收 的 数据 错位 ， 使 接收 方 收 到 错误 的 信息 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 需 要 使 肥 达 过 程 
和 接收 过 程 同步 。 按 同步 方式 的 不 同 ， 是 行 通 信和 分 为 开 步 通信 和 同步 通信 。 


异步 通信 采用 字符 同步 方式 ， 其 字符 信息 格式 [| ат 
如 图 7-4 所 示 ， 发 送 的 字符 由 一 个 起 始 位 、7 个 或 = 
Б 个 数据 位 、1 个 奇偶 校 验 位 《可 以 没有 ) 和 1 个 。。 Я ве вв 


奇偶 校 验 位 


或 2 个 停止 位 组 成 。 通 信 双 方 需要 对 采用 的 信息 格 О 
式 和 数据 的 传输 速率 作 相同 的 约定 。 接 收 方 检测 到 р 
停止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 降 沿 后 ， 将 它 作为 接收 的 起 始点 ， 在 每 一 位 的 中 点 接收 信息 。 由 于 一 
个 字符 信息 格式 仅 有 十 来 位 ， 即 使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频率 略 有 不 同 ， 也 不 会 因为 两 台 设 备 
之 间 的 时 钟 周期 的 积累 误差 而 导致 信息 的 发 送 和 接收 错位 。 异 步 通信 传送 的 附加 非 有 效 信息 较 
多 ， 传 输 效 率 较 低 ， 但 是 可 以 满足 控制 系统 通信 的 要 求 ，PLC 一 般 采 用 异步 通信 。 
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奇偶 校 验 用 来 检测 接收 到 的 数据 是 否 出 错 。 如 果 指 定 的 是 偶 校 验 ， 则 用 硬件 保证 发 送 方 
发 送 的 每 一 个 字符 的 数据 位 和 奇偶 校 验 位 中 “1” 的 个 数 为 偶数 。 如 果 数 据 位 包含 偶数 个 
“1” 则 奇偶 校 验 位 将 为 0， 如果 数据 位 包含 奇数 个 “1”， 则 奇偶 校 验 位 将 为 1。 

接收 方 对 接收 到 的 每 一 个 字符 的 奇偶 性 进行 校 验 ， 可 以 检验 出 传送 过 程 中 的 错误 。 如 果 
选择 不 进行 奇偶 校 验 ， 则 传输 时 没有 校 验 位 ， 不 进行 奇偶 校 验 。 

2. 单 工 遂 信和 与 双 工 通信 

单 工 通信 方式 只 能 沿 单一 方向 传输 数据 ， 双 工 通 信 方 式 的 数据 可 以 沿 两 个 方向 传 
送 ， 每 一 个 站 既 可 以 发 送 数据 ， 也 可 以 接收 数据 。 双 工 方式 又 分 为 全 双 工 方式 和 半 双 工 
方式 。 

全 双 工 方式 数据 的 发 送 和 接收 分 别 用 两 组 不 同 的 数据 线 传送 ， 通 信 的 双方 都 能 在 同一 时 
刻 接 收 和 发 送信 息 〈 见 图 7-5)。 

半 双 工 方式 用 同一 组 线 接收 和 发 送 数据 ， 通 信 的 双方 在 同一 时 妈 
收 数据 〈 见 图 7-6)。 通 信和 方向 的 切换 过 程 需要 一 定 的 延迟 时 间 。 


— 


中 只 能 有 这 数据 或 只 能 接 


图 7-5 全 双 工 方式 图 7-6 半 双 工 方式 


3. 传输 速率 

在 串 行 通信 中 ， 传 输 速 率 〈( 又 称 波 特 率 〉 的 单位 为 波 特 ， 即 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 ， 其 
符号 为 bits。 不 同 的 串 行 通信 网 络 的 传输 速率 差别 极 大 ， 有 的 只 有 数 百 bits， 高 速 串 行 通信 
网 络 的 传输 速率 可 达 1G bit/s 或 更 局。 

4. 串 行 通信 接口 

(1) RS-232C 

RS-232C 是 美国 EIC (电子 工业 联合 会 ) 在 1969 年 公布 的 通信 协议 ， 曾 经 在 计算 机 和 
控制 设备 通信 中 广泛 使 用 ， 现 在 有 被 USB 取代 的 趋势 。RS-232C 一 般 使 用 9 针 和 25 针 了 D 型 
连接 器 ， 工 业 控制 中 9 针 连 接 器 用 得 较 多 。 

通信 距离 较 近 时 ， 通 信 双 方 可 以 直接 连接 ， 最 简单 的 情况 在 通信 中 不 需要 控制 联络 信 
写 ， 只 需要 发 送 线 、 接 收 线 和 信号 地 线 〈( 见 图 7-7)， 便 可 以 实现 全 双 工 异步 串 行 通信 。 了 RS- 
232C ЖЗ, Н-15——5У ЮО “1” ЖЖ, Я +5—+15У К “0” ДЖ, м 
大 通信 距离 为 1 5m， 最 高 传输 速率 为 20 kbit/s， 只 能 进行 一 对 一 的 通信 。 

RS-232C 使 用 单 端 驱 动 、 单 端 接收 电路 《〈 见 图 7-8)， 是 一 种 共 地 的 传输 方式 ， 容 易 受 
到 公共 地 线 上 的 电位 差 和 外 部 引入 的 干扰 信号 的 影响 。 

(2) RS-422A 

RS-422A 采用 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 〈 见 图 7-9)， 利 用 两 根 导线 之 间 的 电位 差 传 输 
信号 。 这 两 根 导线 称 为 A 线 (TxD/RxD-) 和 B 2 (TxD/RxD+)。 当 В 线 的 电压 比 А 线 高 
时 ， 一 般 认 为 传输 的 是 数字 “12” 反之 认为 传输 的 是 数学 “0” ВЕНА ТЕН) К ўш, 
围 十 分 宽广 ， 从 零点 几 伏 到 接近 十 伏 。 
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计算 机 PLC MC1488 MC1489 
TXD TXD Тт A 

реВ пар 
GND GND B 


图 7-7 RS-232 的 信号 线 连接 7-8 Мих, Мия [97-9 了 平衡 驱动 、 甘 分 接收 电路 


平衡 驱动 器 相当 于 两 个 单 哨 驱动 器 ， 其 输入 信号 相同 ， 两 个 输出 信号 互 为 反 相 信 
号 ， 图 中 的 小 圆圈 表示 反 相 。 两 根 导 线 相 对 于 通信 对 象 信号 地 的 电位 差 称 为 共 模 电 
压 ， 外 部 输入 的 干扰 信号 主要 以 共 模 方式 出 现 。 两 根 传输 线 上 的 共 模 干扰 信号 相同 ， 
因为 接收 绒 是 兰 分 输入 ， 两 根 线 上 的 共 模 干扰 信号 互相 抵消 。 只 要 接收 堪 有 足够 的 抗 
共 模 干扰 能 力 ， 束 能 从 干扰 信号 中 识别 出 驱动 器 输出 的 有 用 信和 号， 从 而 元 服 外 部 干扰 
的 影 啊 。 

与 RS-232C 相 比 ，RS-422A 的 通信 速率 和 传输 距离 有 了 很 大 的 提高 。 在 最 大 传输 速率 
(10Mbit/s) 时 ， 人 允许 的 最 大 通信 距离 为 12m。 传 输 速率 为 100kbit/s 时 ， 最 大 通信 距离 为 
1 200m， 一 台 了 驱动器 可 以 连接 10 台 接 收 器 。RS-422A 是 全 双 工 ， 用 4 根 导线 传送 数据 ( 见 
图 7-10)， 两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。 

(3) RS-485 

RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-485 为 半 双 工 ， 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 不 能 同时 发 
送 和 接收 信号 。 使 用 RS-485 通信 接口 和 双 绞 线 可 以 组 成 串 行 通信 网 络 ( 见 图 7-11)， 构 成 
分 布 式 系统 ， 总 线 上 最 多 可 以 有 32 个 站 。 


> вхо 


Р 7-10 RS-422A 通信 接线 图 Р 7-11 RS-485 网 络 


7.2.2 ”计算 机 通信 的 国际 标准 

1. 开放 系统 互联 模型 

国际 标准 化 组 织 ISO 提出 了 开放 系统 互联 模型 OSI， 作 为 通信 网 络 国际 标准 化 的 参考 模 
型 ， 它 详细 地 摘 述 了 通信 功能 的 7 个 层次 ( 见 图 7-12)。 

7 层 模 型 分 为 两 类 ， 一 类 是 面 同 用 户 的 第 5~7 层 ， 另 一 类 是 面 癌 网 络 的 第 1 一 4 层 。 
前 者 给 用 户 提 供 适 当 的 方式 去 访问 网 络 系统 ， 后 者 描述 数据 怎样 从 一 个 地 方 传输 到 另 一 个 
地 方 。 

发 送 方 传送 给 接收 方 的 数据 ， 实 际 上 是 经 过 发 送 方 各 层 从 上 到 下 传递 到 物理 层 ， 通 过 物 
理 媒 体 ( 媒 体 义 称 为 介质 传输 a 到 接收 方 后 ， 再 经 过 从 下 到 上 各 层 的 传递 ， 最 后 到 达 接 收 方 
的 应 用 程序 。 发 送 方 的 每 一 层 协议 都 要 在 数据 报 文 前 增加 一 个 报 文 天， 报 文 头 包含 完成 数据 
传输 所 需 的 控制 信息 ， 控 制 信息 只 能 被 接收 方 的 同一 层 识别 和 使 用 。 接 收 方 的 每 一 层 只 阅读 
本 层 的 报 文 头 的 控制 信息 ， 并 进行 相应 的 协议 操作 ， 然 后 删除 本 层 的 报 文江 ， 最 后 得 到 发 送 
方 发 送 的 数据 。 下 面 介 绍 各 层 的 功能 : 
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1) 物理 层 的 下 面 是 物理 媒体 ， 例 如 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 等 。 物 理 层 为 用 户 提 供 建 
六 、 保 持 和 断 开 物理 连接 的 功能 ， 定 义 了 传输 媒体 接 
口 的 机 械 、 电 气 、 功 能 和 规程 的 特性 。RS-232C、 


用 户 用 户 


RS-422A 和 RS-485 等 就 是 物理 层 标准 的 例子 。 же | | 应 用 层 | 
2) 数据 链 路 层 的 数据 以 帧 (Frame) 为 单位 传 “| 表示 层 | || жя (е 
、 ЖЕНА № 、 туе 会 话 层 会 话 层 
送 ， 每 一 帧 包含 一 定数 量 的 数据 和 必要 的 控制 信息 ， [88| [аа 
н. A 传输 层 】 ЕЧЕИ: 
例如 [9] 27 Н бл х ЊАМ ЖИ Е НН /Eh о 通过 校 мв | 网 络 层 |3 
Ц. НТЛ 2 5 у З Н]. 数据 链 路 Д тте 2 
фе =: А: а ХНА ЕР у у 2 Н 和 = 
层 负责 在 两 1 ИН АХ 的 链 路 上 ， 实 现 差 错 控 制 、 物理 层 | Гаа |і 
数据 成 帧 和 同步 控制 等 。 物理 媒体 


3) 网 络 层 的 主要 功能 是 报 文 包 的 分 段 、 报 文 包 
阻 赛 的 处 理 和 通信 子 网 中 路 径 的 选择 。 图 7-12 开放 系统 互联 模型 

Д) 传输 层 的 信息 传送 单位 是 报 文 (Message)， 
它 的 主要 功能 是 流量 控制 、 差 错 控制 、 连 接 文 持 ， 传 输 层 问 上 一 层 提 供 一 个 可 菲 的 端 到 并 
(Cend-to-end) 的 数据 传送 服务 。 

5) 会 话 层 的 功能 是 支持 通信 管理 和 实现 最 终 用 户 应 用 进程 之 间 的 同步 ， 按 正确 的 顺序 
收发 数据 ， 进 行 各 种 对 话 。 

6) 表示 层 用 于 应 用 层 信息 内 容 的 形式 变换 ， 例 如 数据 加 密 / 解 密 、 信 息 压 缩 /解压 和 数据 
兼容 ， 把 应 用 层 提供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 

7) 应 用 层 作 为 OSI 的 最 高 屋 ， 为 用 户 的 应 用 服务 提供 信息 交换 ， 为 应 用 接口 提供 操作 
标准 。 

不 是 所 有 的 通信 协议 都 需要 OSI 参考 模型 中 的 全 部 7 层 ， 有 的 现场 总 线 通 信 协 议 只 采用 
了 7 层 模型 中 的 第 1、 第 2 和 第 7 层 。 

2. IEEE 802 通信 标准 

IEEE (国际 电工 与 电子 工程 师 学 会 ) 的 802 委员 会 于 1982 年 颁布 了 一 系列 计算 机 局 域 
网 分 层 通信 协议 标准 章 案 ， 总 称 为 ТЕБЕ 802 标准 。 它 把 OSI 参考 模型 的 底部 两 层 分 解 为 多 
辑 链 路 控制 层 (LLC)、 媒 体 访问 控制 层 (MAC) 和 物理 传输 层 。 前 两 层 对 应 于 OSI 参考 模 
型 中 的 数据 链 路 层 ， 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 〈Link) 两 端的 两 台 设备 进行 通信 时 必须 共同 遵 
守 的 规则 和 约定 。 

媒体 访问 控制 层 (MAC) 的 主要 功能 是 控制 对 传输 媒体 的 访问 ， 实 现 帧 的 寻 址 和 识 
别 ， 并 检测 传输 媒体 的 异常 情况 。 风 辑 链 路 控制 层 (LLC) 用 于 对 节点 间 帧 的 发 送 、 接 收 信 
号 进行 控制 ， 同 时 检验 传输 中 的 差错 。MAC 层 对 应 于 三 种 已 经 建立 的 标准 ， 即 带 冲 突 检测 
的 载波 侦 听 多 路 访问 〈CSMA/CD ) 通信 协议 、 令 有 牌 总 线 (Token Виз) МИ (Token 
Ring )。 

(1) CSMA/CD 

CSMA/CD 通信 协议 的 基础 是 Xerox 等 公司 研制 的 以 太 网 (Ethernet)， 早 期 的 IEEE 
802.3 标准 规定 的 波 特 率 为 10Mbit/s， 后 来 发 布 了 100Mbit/s 的 快速 以 太 网 IEEE 802.3u， 
1 000Mbit/s 的 千 兆 以 太 网 IEEE 802.3z， 以 及 10 000Mbit/s 的 IEEE 802.3ae。 

CSMA/CD 各 站 共享 一 条 广播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送信 
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县 到 传输 线 上 ， 也 就 是 说 ， 任 何 一 个 站 都 可 以 随时 发 送 广播 报 文 ， 并 被 其 他 各 站 接收 。 当 某 
个 站 识别 到 报 文 上 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接 收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控 
制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 因为 同时 发 送信 息 而 产生 冲突 ， 造 成 报 文 作废 。 

为 了 防止 冲突 ， 发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 否 空 闲 ， 如 果 空 闲 ， 则 发 送 
报 文 到 总 线 上 ， 称 之 为 “ 先 昕 后 讲 ”。 但 是 这 样 做 仍然 有 产生 冲突 的 可 能 ， 因 为 从 组 织 报 文 
到 报 文 在 总 线 上 传输 需要 一 段 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 ， 鸭 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空 
内 ， 并 友 送 报 文 到 总 线 上 ， 这 样 就 会 因为 两 个 站 同时 友 送 而 发 生 冲 突 。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 发 送 报 文 开 始 的 一 段 时 间 ， 继 续 监 听 总 线 ， 采 用 边 发 送 边 接收 的 
办 法 ， 把 接收 到 的 信息 和 本 站 发 送 的 信息 相 比 较 ， 若 相同 则 继续 发 送 ， 称 之 为 “ 边 听 边 
Е”; 知 不 相同 则 说 明 发 生 了 冲突 ， 立 即 停止 发 送 报 文 ， 并 发 送 一 段 简短 的 冲突 标志 《阻塞 
码 序列 )， 来 通知 总 线 上 的 其 他 站 点 。 为 了 避免 产生 冲突 的 站 同时 重 发 它们 的 帧 ， 采 用 专门 
的 算法 来 计算 重 发 的 延迟 时 间 。 通 第 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 
CSMA/CD 和 带 冲 突 检 测 的 载波 侦 听 多 路 访问 技术 )， 其 控制 策略 是 竞争 发 送 、 广 播 式 传送 、 
载体 监 昕 、 冲 突 检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 。 

以 太 网 肯 先 在 个 人 计算 机 网 络 系统 ， 例 如 办 公 目 动 化 系统 和 管理 信息 系统 (MIS) 中 得 
到 了 极为 广泛 的 应 用 。 

在 以 太 网 发 展 的 初期 ， 通 信 速 率 较 低 。 如 果 网 络 中 的 设备 较 多 ， 信 息 交 换 比 较 频繁 ， 则 
可 能 会 经 党 出 现 苋 争 和 冲突 ， 影 响 信 息 传输 的 实时 性 。 随 看 以 太 网 传输 速 保 的 提 和 高 (100~ 
1000Mbits) 和 采用 了 相应 的 措施 ， 这 一 问题 已 经 解决 ， 现 在 以 太 网 在 工业 控制 中 得 到 了 广 
泛 的 应 用 ， 大 型 工业 控制 系统 最 上 层 的 网 络 几 乎 全 部 采用 以 太 网 。 使 用 以 太 网 很 容易 实现 管 
理 网 络 和 控制 网 络 的 一 体 化 。 

以 大 网 仅仅 是 一 个 通信 平台 ， 它 包括 ISO 开放 系统 互联 模型 的 7 层 模型 中 的 确 部 两 层 ， 
即 物理 层 和 数据 链 路 层 。 即 使 增加 上 和 面 两 层 的 TCP 和 耳 ， 也 不 是 可 以 互 操作 的 通信 协议 。 

(2) 令 脾 忆 线 

IEEE 802 标准 的 工厂 媒体 访问 技术 是 令 脾 总 线 ， 其 编号 为 802.4。 它 吸收 了 通用 汽车 公 
司 文 持 的 制造 自动 化 协议 的 内 容 。 

在 令 牌 总 线 中 ， 媒 体 访问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 牌 的 控制 帧 来 实现 的 。 按 照 逻辑 
顺序 ， 令 牌 从 一 个 装置 传递 到 另 一 个 状 置 ， 传 递 到 最 后 一 个 装置 后 ， 再 传递 给 第 一 个 装 
置 ， 如 此 周而复始 ， 形 成 一 个 逻辑 环 。 令 牌 有 “至 ”和 “ 忙 ” 两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 
时 ， 由 指定 的 站 产生 一 个 空 令 牌 沿 逻辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 牌 传 
给 自己 ， 判 断 为 空 令 牌 时 才能 发 送信 息 。 发 送 站 首先 把 令 牌 置 为 “ 忙 ?， 并 写 入 要 传送 的 信 
上 县、 发 送 站 名 和 接收 站 名 ， 然 后 将 载 有 信息 的 令 牌 送 入 环 网 传输 。 令 牌 沿 环 网 循环 一 周 
后 返回 发 送 站 时 ， 如 果 信 息 已 被 接 收 站 复制 ， 则 发 送 站 将 令 牌 置 为 “至 ” 送 上 环 网 继续 
传送 ， 以 供 其 他 站 使 用 。 如 果 在 传送 过 程 中 令 牌 丢失 ， 则 由 监控 站 回 网 内 注入 一 个 新 的 
Л. 

令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 输 效 率 高 ， 适 于 频繁 、 少 量 的 
数据 传送 ， 因 此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 络 系统 。 

(3) 令 牌 环 

令 牌 环 媒体 访问 方案 是 IBM 公司 开发 的 ， 它 在 ТЕБЕ 802 标准 中 的 编写 为 802.5， 有 些 
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类 似 于 令 牌 总 线 。 在 令 牌 环 上 ， 最 多 只 能 有 一 个 令 牌 绕 环 运动 ， 不 允许 两 个 站 同时 发 送 数 
据 。 令 牌 环 从 本 质 上 看 是 一 种 集中 控制 式 的 环 ， 环 上 必须 有 一 个 中 心 控制 站 负责 网 络 的 工作 
状态 的 检测 和 管理 。 

(4) 主 从 通信 方式 

主 从 通信 方式 是 PLC 常用 的 一 种 通信 方式 ， 它 并 不 属于 什么 标准 。 主 从 通信 和 网络 只 有 一 
个 主 站 ， 其 他 的 站 都 是 从 站 。 在 主 从 通信 中 ， 主 站 是 主动 的 ， 主 站 首先 向 某 个 从 站 发 送 请 求 帧 
( 轮 询 报 文 ;， 该 从 站 接收 到 后 才能 向 主 站 返回 响应 帧 。 主 站 按 事 先 设置 好 的 轮 询 表 的 排列 顺序 
对 从 站 进行 周期 性 的 查询 ， 并 分 配 总 线 的 使 用 权 。 每 个 从 站 在 轮 询 表 中 全 少 要 出 现 一 次 ， 对 实 
时 性 要 求 较 高 的 从 站 可 以 在 轮 询 表 中 出 现 几 次 ， 还 可 以 用 中 断 方式 来 处 理 紧 急事 件 。 

3. 现场 总 线 

IEC〈 国 际 电 工 委员 会 ) 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 是 “安装 在 制造 和 过 程 区 域 的 现 
场 装置 与 控制 室内 的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”。 它 是 当代 


20mA 现场 模拟 量 信号 。 现 场 总 线 IO 集 检测 、 数 据 处 理 、 通 信 为 一 体 ， 可 以 代 符 变 送 器 、 
调 广 器、 记录 仪 等 模拟 仪表 ， 它 不 需要 框 染 、 机 柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 权 上 。 现 场 总 
线 ПО 的 接线 极为 倘 单 ， 只 需 一 根 电 统 ， 从 主机 开始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 IO 连接 到 
下 一 个 现场 总 线 IO。 使 用 现场 总 线 后 ， 可 以 布 约 配 线 、 安 逆 、 调 试 和 维护 等 方面 的 这 用 ， 
现场 总 线 IO 与 PLC 可 以 组 成 高 性 能 价格 比 的 DCS 集散 控制 系统 )。 

使 用 现场 总 线 后 ， 操 作 员 可 以 在 中 央 控 制 室 实 现 远 程 监控 ， 对 现场 设备 进行 参数 调整 ， 
还 可 以 通过 现场 设备 的 目 诊 靳 功能 诊断 故障 。 

4. 现场 总 线 的 国际 标准 

(1) IEC 61158 

由 于 历史 的 原因 ， 现 在 有 多 种 现场 总 线 标 准 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国 际 标准 (IEC 
61158) 在 1999 年 夺 获 得 通过 ， 经 过 多 方 的 争执 和 妥协 ， 最 后 容纳 了 8 种 互 不 兼容 的 协议 
(类 型 1 一 类 型 8)，2000 年 又 补充 了 两 种 类 型 。 

为 了 满足 实时 性 应 用 的 需要 ， 各 大 公司 和 标准 组 织 纷纷 提出 了 各 种 提升 工业 以 太 网 实时 
性 的 解决 方案 ， 从 而 产生 了 实时 以 太 网 (Real Time Ethernet，RTE)。2007 年 7 月 出 版 的 IEC 
61158 第 4 版 及 纳 了 经 过 市 场 考 验 的 20 种 现场 总 线 〈 见 表 7-1)。 

其 中 的 类 型 1 是 原 ТЕС 61158 第 1 版 技术 规范 的 内 容 ， 类 型 2 СР (Соттоп Industry 
Protocol， 通 用 工业 协议 ) 包括 DeviceNet、ControlNet 和 实时 以 太 网 Ethernet/lIP。 类 型 6 
为 市 场 应 用 很 不 理想 ， 己 被 撤销 。 

ЕРА (Ethernet for Plant Automation， 用 于 工矿 目 动 化 的 以 太 网 ) 是 我 国 拥有 目 主 知识 产 
权 的 实时 以 太 网 通信 标准 ， 已 被 列 入 现场 总 线 国 际 标 准 ТЕС 61158 第 4 版 的 类 型 14。 

(2) IEC 62026 

IEC 62026 是 供 低 压 开 关 设 备 与 控制 设备 使 用 的 控制 右 电 气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 ЛЯ 
о 它 包 括 : 

IEC 62026-1: 一 般 要 求 。 

ІЕС 62026-2: 执行 器 传感器 接口 (Actuator Sensor Interface，AS-i)， 西 门 子 公司 支持 。 

IEC 62026-3: 设备 网 络 DN， 美 国 Rockwell 公司 文 持 。 
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ІЕС 62026-4: Lonworks 总 线 的 通信 协议 LonTalk， 已 取消 。 
ІЕС 62026-5: 智能 分 布 式 系统 SDS， 美 国 Honeywell 公司 支持 。 
ІЕС 62026-6: 串 行 多 路 控制 总 线 SMCB，Honeywell 公司 支持 。 


表 7-1 ЕС 61158 第 4 版 的 现场 总 线 类 型 
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SwiftNet (波音 公司 文 持 ， 已 被 撤销 ) 
WorldFIP 现场 总 线 (法 国 Alstom 公司 支持 ) 


SERCOS 1、 了 I 现场 总 线 
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Interbus 现场 总 线 〈 德 国 Phoenix contact 公司 支 
持 ) 


FF НІ 现场 总 线 (美国 Rosemount 公司 支持 ) SERCOS I 实时 以 太 网 


10 | PROFINET 实时 以 太 网 (西门 子 公 司 文 持 ) 


8 
оо 


CC-Link 现场 总 线 
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Кеј 


Жр ор ЖЖ рж 
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ях 
ё 
> 


НАВТ 现场 总 线 


7.2.3 ”数据 链接 与 无 协议 通信 


1. 串 行 通信 的 硬件 

FX 系列 有 多 种 多 样 的 通信 用 功能 扩展 板 、 适 配器 和 通信 模块 。 它 们 用 于 PLC 之 间 、 
PLC 与 计算 机 或 别 的 融 串 口 的 设备 之 则 的 通信 ， 例 如 与 打印 机 、 机 右 人 控制 磋 、 扫 摘 仪 和 条 
形 人 码 阅 读 器 等 的 通信 。 

(1) 通信 用 功能 扩展 板 

各 种 通信 用 功能 扩展 板 的 价格 便宜 ， 可 以 安 猜 在 FX 系列 РОС 的 内 部 ， 通 信 双 方 没 有 光 
电 隔 离 。FXIN、EFX2N、FX3o 和 ЕХзу 均 有 RS-232、RS-422 和 RS-485 功能 扩展 板 ， 例 如 
FXIN-232-BD、FXIN-422-BD 和 FXIN-485-BD。 此 外 ，FX3u 还 有 FX3u-USB-BD。 

(2) МИННИ 

1) 通信 用 适配器 包括 ЕХмс-232АрР. ЕХ›ҳс-485АРР 和 ЕХ;зџ-232АррР-МВ. ЕХ;- 
485АРР-МВ. 

2) ЕХк-СМУ-ВО. ЕХх-СМУ-ВО 和 FX3u-CNV-BD 是 连接 特殊 适配器 用 的 选 件 板 。 

(3) 通信 模块 与 转 接 如 

FX2N-232-IF 是 RS-232C ИЕ, НРУ. 

FX-485PC-IF-SET 是 RS-232C 和 RS-485 信和 号 转 接 器 ， 有 光 隔 离 。 

(4) 通信 距离 

并 联 链接 、PLC 之 间 的 人 简易 链接 、 计 算 机 链接 和 无 协议 通信 使 用 RS-485 通信 接口 时 ， 
最 大 通信 距离 是 500m; 如 果 使 用 了 485-BD， 最 大 距离 是 50m; 使 用 RS-232C 通信 接口 
时 ， 最 大 通信 距离 是 15m。 不 同 的 硬件 组 合 对 通信 距离 的 影响 请 查阅 《FX 系列 微型 可 编程 
控制 器 用 户 手 册 通 信 篇 》。 
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22 ЖЖ 4 БЕХА РІС 
шә < 
2. 并 联 链接 
数据 链接 〈 见 图 7-13) 是 用 于 FX 系列 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 之 间 、PLC 与 远程 VO 
和 三 芙 变频 器 之 间 的 通信 协议 。 


多 сс-цак д еа 
- | в СС- > < 间 链 接 
Fa 
VO 链接 8 | 并 联 链接 (FX2N 与 FX， Е 
AS-i 网 络 计算 机 链接 (FX 与 计算 机 之 间 和 SA 
PR 


RS-232C 通信 设备 


RS-485 通信 设备 


图 7-13 ”FX 的 通信 功能 示意 图 


并 联 链接 使 用 RS-485 通信 适配器 或 功能 扩展 板 ， 实 现 同一 子 系列 的 两 侣 FX 系列 PLC 
之 间 的 信息 自动 交换 ( 见 图 7-14)， 一 台 PLC 作为 主 站 ， 另 一 台 作为 从 站 。 不 需要 用 户 编 写 
通信 程序 ， 只 需 设 置 与 通信 有 关 的 参数 ， 两 台 PLC 之 间 残 可 以 上 自动 地 传输 数据 。 

并 联 链接 分 为 标准 模式 和 高 速 模式 ， 标 准 模式 时 FXis 链接 50 个 辅助 继电器 和 10 个 数 
据 寄存 器 ， 其 他 子 系列 的 PLC 可 以 链接 100 个 辅助 继电器 和 10 个 数据 寄存 器 的 数据 。 高 速 
链接 时 双方 只 能 交换 两 个 字 的 数据 。 

并 联 链接 时 FX3u、FX3uc А1 ЕХз 的 最 高 波 特 率 为 115 000bits， 其 他 系列 为 19 200 bit/s。 

З. РЕС 之 间 的 简易 链接 

РОС 之 间 的 简易 链接 又 称 为 N : N 链接 ， 它 使 用 RS-485 通信 适配器 或 功能 扩展 板 ， 实 
现 最 多 8 台 FX 系列 PLC 之 间 的 信息 自动 交换 ( 见 图 7-15)。 一 台 РОС 是 主 站 ， 其 余 的 为 从 
站 ， 数 据 是 目 动 传输 的 。 各 台 РОС 之 间 共 享 的 数据 范围 有 3 种 模式 ( 见 表 7-2)， 系 统 中 有 
ЕХ, 时 只 能 使 用 模式 0。 通 信 的 波 特 率 为 38 400bits。 链 接 时 间 是 指 更 新 链接 的 软 元 件 的 循 
环 时 间 。 


Е 

кәр] (Е (Е [==] [ew 
RS-485 RS-485 RS-485 RS-485 RS-485 RS-485 
通信 设备 通信 设备 通信 设备 通信 设备 通信 设备 通信 设备 
图 7-14 ”并联 链 接 图 7-15 ”PLC 之 间 的 简易 链接 网 络 


对 于 茶 一 台 PLC 来 说 ， 分 配给 它 的 共 储 数据 区 的 数据 目 动 地 传送 到 别 的 站 的 相同 区 
域 ， 分 配给 其 他 PLC 的 共 至 数据 区 中 的 数据 是 别 的 站 目 动 传送 来 的 。 
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第 7 章 PLC 应 用 中 的 一 此 问题 Ss 


表 7-2 М:М 网 络 各 刷新 模式 的 性 能 指标 


2—8 个 站 通信 的 链接 时 间 34~131ms 


4. 计算 机 链接 

计算 机 与 РОС 之 加 的 通信 是 最 常见 的 通信 之 一 。 计 算 机 链接 (Computer Link) 通信 方式 
用 于 一 台 计 算 机 与 一 台 配 有 RS-232C 通信 接口 的 PLC 通信 ( 见 图 7-16)， 计 算 机 也 可 以 通过 
RS-485 通信 网 络 与 最 多 16 РОС 通信 СИ 7-17), В$-485 网 络 与 计算 机 的 RS-232C 通信 
接口 之 间 需 要 使 用 FX-485PC-IF 转换 器 。 波 特 率 为 300 一 19 200 bit/s，FX36 可 达 38 400 bit/s。 

计算 机 链接 与 Modbus 通信 协议 中 的 ASCII 模式 相似 ， 由 计算 机 发 出 读 、 写 PLC 中 的 
数据 的 命令 帧 ，PLC 收 到 后 自动 生成 和 返回 响应 帧 。 计 算 机 链接 的 命令 见 表 7-3。 


RS-485 
FX 系列 
1 号 站 


485РС-ІЕ 


人 
RS-232C RS-232C RS-485 RS-485 RS-485 
通信 设备 通信 设备 通信 设备 通信 设备 
图 7-16 计算 机 链接 通信 图 7-17 计算 机 与 多 台 PLC 链接 通信 


表 7-3 计算 机 链接 的 命令 
КЗ ЕХ, ЕХ хс; ЕХзс, 
命令 Н 术 FXov, FX 
上 和 2N， 上 入 2NC ЕХзо, ЕХзос 
BR | 以 1 点 为 单位 读 取 位 软 元 件 组 256 点 256 点 


РР $ _ 13 个 字 ， 32 个 字 ， 32 个 字 ， 

上 Ш У; ТР Ну у 2 
А 以 16 点 为 单位 读 取 位 软 元 件 组 208 点 512 点 512 点 
以 1 点 为 单位 读 取 字 软 元 件 13 个 字 64 个 字 64 个 字 


\ > У а а. 234 Б: 32 М, 
以 16 点 为 单位 读 取 位 软 元 件 组 а 
QR эш 


以 工 点 为 单位 读 取 字 软 元 件 64 个 字 
BW 以 1 点 为 单位 写 入 位 软 元 件 160 点 160 点 


к 10 = — — 
以 16 点 为 单位 写 入 位 软 元 件 组 本 Ру 10 个 字 /160 点 | 10 个 字 /160 点 


以 16 点 为 单位 写 入 位 软 元 件 组 10 个 字 /160 点 


Ow | 
BT | 以 1 点 为 单位 随机 指定 位 软 元 件 ， 执 行署 位 /复位 20 点 


以 16 点 为 单位 随机 指定 位 软 元 件 ， 执 行 置 位 /复位 6 个 字 /96 点 10 个 字 /160 点 10 个 字 /160 点 
WT 

以 1 点 为 捍 位 随机 指定 字 软 元 件 后 写 入 10 ^= 

以 16 点 为 单位 随机 指定 位 软 元 件 ， 执 行 置 位 /复位 10 个 字 /160 点 
QT 


以 1 点 为 单位 随机 指定 字 软 元 件 后 写 入 10 个 字 


RR 远程 控制 PLC 起 动 La _ 
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(22) 
ГЗ ЕХ, ЕХ ус; ЕХзс, 
命令 昔 术 ЕХк, FX 
вац ЕХәм, ЕХмс ЕХзо, ЕХзос 
RS | 远程 控制 PLC 停机 一 
PC 读 取 PLC 的 型 号 代码 ШЕСЕ ЕСЕ — 
— РОС 发 送 请 求 式 报 文 ， 无 命令 ， 只 能 用 于 1 对 1 系统 最 多 13 个 字 最 多 64 个 字 最 多 64 个 字 
TT 返回 式 测 斌 功能， 字符 从 计算 机 发 出 ， 又 直接 返回 到 计算 机 25 个 字符 254 个 字符 254 个 字符 


5. 变频 器 通信 

通过 RS-48$，FX2N、FXoNc 最 多 可 以 与 8 台 三 次 的 FREQROL #7] (3500/Е500/А500) 
变频 器 通信 。FX3u、FX3uc 和 FXso 最 多 可 以 与 8 台 8500/Е500/4500/Е500/У500/0700/ 
E700/A700/F700 变频 器 通信 。 

6. 编程 通信 功能 

ЕХзс 有 内 置 的 USB 接口 ，FX3u 和 FX3uc 有 通信 用 功能 扩展 板 FX3u-USB-BD， 通 过 它 
们 可 以 与 计算 机 的 USB 接口 通信 。 

所 有 的 FX 系列 PLC 都 集成 有 RS-422 接口 ， 通 过 USB 编程 电线， 它们 可 与 计算 机 的 
USB 接口 通信 ， 通 过 编程 电缆 或 FX 的 RS-232C/RS-422 转换 器 ， 它 们 可 与 计算 机 的 RS-232C 
接口 通信 。 

通过 调制 解 调 器 ， 用 电话 线 连 接 远 距离 的 PLC， 可 以 实现 程序 的 远程 传送 和 远程 监控 。 
除了 标准 配备 的 RS-422 端口 以 外 ， 还 可 以 增加 RS-232C 和 RS-422 疹 口 ， 同 时 连接 2 ЕЛ 
机 界面 或 者 编程 计算 机 。 

7. ПО 链接 

某 些 系统 〈 例 如 码头 和 大 型 货场 ) 的 被 控 对 象 分 布 范 围 很 广 ， 如 果 采 用 单 台 集中 控制 方 
式 ， 则 将 使 用 大 量 很 长 的 VO 线 ， 使 系统 成 本 增加 ， 施 工 工作 量 增 大 ， 系 统 抗 干扰 能 力 降 
低 ， 这 类 系统 适合 于 采用 远程 IO 探 制 方式 。 在 СРО 单元 附近 的 IO 称 为 本 地 W/O， 远离 
СРО 单元 的 IO 称 为 远程 ПО, дер IO 与 CPU 单元 之 间 信 息 的 交换 只 需要 很 少 几 根 通 信 
线 。 远 程 ПО 分 散 安 装 在 被 控 设 备 附 近 ， 它 们 之 间 的 连 线 较 短 ， 但 是 使 用 远程 IO 时 需要 增 
加 通信 接口 模块 。 远 程 IO 与 CPU 单元 之 间 的 信息 交换 是 自动 进行 的 ， 用 户 程 序 在 读 写 远 
程 IO 中 的 数据 时 ， 驶 像 谈 与 本 地 IO 一 样 方便 。 

ЕХом 系列 PLC 通过 FX2N-16LNK-M MELSEC IO 链接 主 站 模块 ， 用 双 绞 线 直 接连 接 16 
个 远程 VO 站 ， 网 络 总 长 为 200m， 最 多 支持 128 点 ，LIO 点 刷新 时 间 约 5.4ms， 传 输 速 率 为 
38 400bit/s， 用 于 FXis 之 外 的 FX 系列 PLC。 

8. 无 协议 通信 

无 协议 通信 方式 可 以 实现 PLC 与 各 种 有 RS-232C 接口 或 RS-485 接口 的 设备 (例如 计算 
机 、 条 型 码 阅读 器 和 打印 机 ) 之 间 的 通信 ， 该 通信 方式 用 RS 指令 来 实现 。 这 种 通信 方式 最 
为 灵活 ，PLC 5 RS-232C 设备 之 间 可 以 使 用 用 户 自 定义 的 通信 规约 ， 但 是 РОС 的 编程 工作 
量 较 大 ， 对 编程 人 员 的 要 求 较 高 。 


7.2.4” 实 训 五 十 一 ”PLC 并 联 链接 通信 实验 
仿真 软件 不 能 对 通信 仿真 ， 只 能 用 硬件 做 实验 。 并 联 链接 的 实验 需要 同一 子 系列 或 同一 
220 
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2Н СЯ FEXs 和 EX3suc) 的 两 合 PLC， 使 用 同一 子 系列 的 RS-485 通信 用 功能 扩展 板 或 通信 
适配器 ， 以 及 一 台 安 装 有 FX 系列 编程 软件 的 计算 机 。 

并 联 链接 的 接线 图 见 图 7-18, SG а се" 2. 
УКАЗЕ. |2 60У КРА 与 RDB > 通信 设备 通信 设备 
子 之 间 应 接 1109 终 端 电阻 。 

FXis 之 外 的 其 他 系列 在 标准 模式 时 ， 主 站 发 
送 给 从 站 的 地 址 区 为 М800 ~ М899 和 D490 一 
D499， 从 站 发 送 给 主 站 的 地 址 区 为 M900 一 M999 
和 0500—0509. 

通信 双方 采用 相同 的 地 址 区 ， 例 如 通 


图 7-18 并联 链 接 接 线 图 
过 通信 ， 主 站 的 0490 的 值 个 发 送 给 从 站 的 D490。 
两 台 FXIN 系列 РОС 通过 并 联 链 接 交 换 数据 ， 要 求 主 站 的 X0 一 X7 通过 M800 一 
M807 控制 从 站 的 Y0~Y7; 从 站 的 X0 一 X7 通过 М900—М907 控制 主 站 的 Ү0~Ү7. | 


站 ро 的 值 小 于 等 于 100 时 ， 从 站 中 的 Y10 为 ON。 从 站 中 D10 的 值 用 来 作 主 站 的 ТО 
的 设 定 值 。 

M8162 为 默认 的 OFF 状态 ， 因 此 为 标准 模式 。 下 和 面 是 主 站 和 从 站 的 程序 。 

(1) 主 站 程序 


LD M8000 //M8000 一 直 为 ON 
OUT M8070 /设置 为 主 站 ， 见 表 7-4 
MOV K2X0 K2M800 // 将 主 站 的 ХО—Х7 的 值 发 送 给 从 站 
MOV K2M900 K2Y0 /用 从 站 的 X0~X7 控制 主 站 的 У0-фУ7 
MOV D0 D490 /将 主 站 的 ро 发 送 给 从 站 
LD X10 
OUT то 0500 /用 从 站 的 D10 作为 主 站 的 T0 的 设 定 值 
END 

(2) 从 站 程序 
LD M8000 
OUT M8071 // 设 置 为 从 站 
МОУ K2M800 K2Y0 /用 主 站 的 X0~X7 控制 从 站 的 Y0 一 Y7 
MOV K2X0 K2M900 /将 从 站 的 X0~-X7 的 值 发 送 给 主 站 
AND<= D490 K100 
OUT Y10 // 主 站 的 D0 三 100 时 ， 从 站 的 Y10 为 ON 
МОУ 210 2500 /将 从 站 的 D10 发 送 给 主 站 
END 

表 7-4 与 并 联 链接 有 关 的 部 分 特殊 软 元 件 
软 元 件 名 ж (Е 

M8070 为 ON 时 PLC 作为 并 联 链接 的 主 站 

M8071 为 ON 时 PLC 作为 并 联 链接 的 从 站 

M8162 为 OFF 时 为 标准 模式 ; 为 ON 时 为 高 速 模式 


将 上 述 的 通信 程序 分 别 写 入 两 人 台 PLC， 上 断 电 后 按照 图 7-18 连 好 两 台 PLC 的 通信 用 功能 
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扩展 板 的 接线 。 通 电 后 使 两 台 PLC 都 处 于 RUN 模式 ， 进 行 下 面 的 操作 : 

观察 两 台 PLC 的 X0 一 X7 是 否 能 分 别 控制 对 方 的 Y0~Y7。 

修改 主 站 的 ро 的 值 ， 观 察 它 的 值 大 于 或 小 于 100 时 是 否 能 改变 从 站 的 Y10 的 状态 。 修 
改 从 站 的 D10， 然 后 接 通 主 站 的 X10， 使 ТО 开始 定时 ， 观 察 从 站 的 D10 是 否 能 改变 主 站 的 
ТО 的 设 定 值 。 


7.2.5 ”开放 式 通 信 网 络 


РОС 与 各 种 智能 设备 可 以 组 成 通信 网 络 ， 以 实现 信息 的 交换 ， 各 РОС 或 远程 VO 模块 各 
自 放 置 在 生产 现场 进行 分 散 控制 ， 然 后 用 网 络 连接 起 来 ， 构 成 集中 管理 的 分 布 式 网 络 系统 。 通 
过 以 太 网 ， 控 制 网 络 还 可 以 与 MIS 〈 管 理 信 息 系 统 ) 融合 ， 形 成 管理 控制 一 体 化 网 络 。 

大 型 控制 系统 一 般 采 用 3 层 网 络 结构 ， 最 高 层 是 以 大 网， 第 2 层 是 PLC Ј 家 提供 的 通 
信 网 络 或 现场 总 线 ， 例 如 西门 子 的 Profibus，Rockwell  СопиоМе, == СС-Моак, К 
龙 的 Controller Link 等 。 底 层 是 现场 总 线 ， 例 如 САМ 总 线 、DeviceNet 和 AS-i (执行 器 传 感 
器 接口 ) 等 。 

除了 FXis 外 ，FX 系列 РОС 可 以 接 入 CC-Link 和 AS-i 网 络 。 

1. CC-Link 通信 和 网络 

CC-Link 的 最 高 传输 速率 为 10Mbit/s， 最 长 距离 1 200m (与 传输 速率 有 关 )。 模 块 采 用 
光 隔 离 ， 占 用 8 个 输入 /输出 点 。 

在 CC-Link 网 络 中 ， 一 般 用 三 莪 的 A、QnA 和 О 系列 РС 做 主 站 ， 使 用 FXoN- 
32CCL、CC-Link 接口 模块 的 ЕХ 系列 PLC 可 以 做 CC-Link 的 远程 设备 站 〈 见 图 7-19)。 一 
个 站 点 中 最 多 可 以 有 32 个 远程 输入 点 和 32 个 远程 输出 点 。 网 络 中 还 可 以 连接 三 委 和 其 他 三 
家 的 符合 CC-Link 通信 标准 的 产品 ， 例 如 变频 器 、AC 伺服 装置 、 传 感 器 和 变 送 需 等 。 

安装 了 CC-Link 主 站 模块 FX2N-32CCL-M 后 ，FXis 之 外 的 FX 系列 PLC 在 CC-Link 网 
络 中 可 以 作 主 站 《〈 见 图 7-20)， 最 多 可 以 连接 7 个 远程 ПО 站 和 8 个 远程 IO 设备 。 


A、QnA、 其 他 三 家 的 传 感 FX 系列 -Li 其 他 厂家 的 传 感 
Q 系 列 器 、 执 行 器 等 № = 器 、 执 行 器 等 


终端 电阻 


ңа CC-Link 的 
FX 系列 设备 站 远程 VO 


图 7-19 ЕХ 系列 作 远 程 站 的 CC-Link 系统 图 7-20 ЕХ 系列 作 主 站 和 远程 站 的 CC-Link 系统 


FX 系列 PLC 还 可 以 做 CC-LinK/LT 的 主 站 ， 最 多 可 带 64 台 远 程 VO 站 〈 见 图 7-21)。 

2. 现场 总 线 AS-i 网 络 

AS-i (执行 器 /传感器 接口 ) 已 被 纳入 ТЕС 62026 标准 ， 响 应 时 间 小 于 Sms， 使 用 未 屏蔽 
的 双 绞 线 ， 由 总 线 提供 电源 。AS-i 用 两 心 电 统 连接 现场 的 传感器 和 执行 帮 。 
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CC-Link 
FX 系列 /LT 主 站 


终端 电阻 
终端 电阻 


CC-LinK/LT CC-LinK/LT CC-LinK/LT 
远程 VO 远程 IO 远程 IO 


图 7-21 CC_Link/LT 系统 


#1) 


= 2) FX2N-32ASI-M 是 AS-i 网 络 的 主 站 模块 ， 最 长 通信 距离 是 100m， 使 用 两 个 中 继 
я] РДУ ЛЕХ 300m。 波 特 率 为 167kbit/s， 该 模块 最 多 可 以 接 31 个 从 站 ， 可 以 用 于 除 FXIS 
以 外 的 FX 系列 PLC， 占 用 8 个 VO 点 。 


7.3 РІС 在 变频 器 控制 中 的 应 用 


随 着 技术 的 发 展 和 价格 的 降低 ， 变 频 器 在 工业 控制 中 的 应 用 越 来 越 广 泛 。 变 频 器 在 控制 
系统 中 主要 作为 执行 机 构 来 使 用 ， 有 的 变频 器 还 有 闭环 PID 控制 功能 。PLC 和 变频 器 都 是 以 
计算 机 技术 为 基础 的 现代 工业 控制 产品 ， 将 二 者 有 机 地 结合 起 来 ， 用 РОС 来 控制 变频 器， 
是 当代 工业 控制 中 经 常 过 到 的 问题 。 和 常见 的 控制 要 求 有 : 

1) 用 PLC 控制 变频 电动 机 的 方 回 、 转 速 和 加 速 、 减 速 时 间 。 

2) 实现 变频 费 与 多 台电 动机 之 间 的 切换 控制 。 

3) 实现 电动 机 的 工 频 电源 和 变频 电源 之 间 的 切换 。 

4) 用 单 台 变频 器 实现 倘 站 的 恒 压 供水 控制 。 

5) 通过 通信 实现 PLC 对 变频 右 的 控制 ， 将 变频 右 纳 入 工厂 自动 化 通信 和 网络。 


7.3.1 电动 机 转速 与 诞 转 方 同 的 控制 


PLC 可 以 用 下 列 方法 控制 电动 机 的 转速 和 旋转 方 问 。 

1. 用 模拟 量 输出 模块 提供 频率 给 定 信 号 

PLC 的 模拟 量 输出 模块 输出 的 直流 电压 或 电流 送 给 变频 需 的 模拟 量 转速 给 定 输入 器 ， 用 
PLC 输出 的 模拟 量 控 制 变 频 右 的 输出 频率 。 这 种 控制 方式 的 便 件 接线 价 单 ， 但 是 PLC 的 模 
拟 量 输出 模块 价格 较 局 。 

2. 用 PLC 的 开关 量 输出 信号 有 级 调节 频率 

PLC 的 开关 量 输 出 /输入 点 一 般 可 以 与 变频 右 的 开关 量 输入 /输出 点 直接 相连 ， 这 种 控制 
方式 的 接线 傈 单 ， 抗 干扰 能 力 踢 。 用 PLC 的 开关 量 输 出 模块 可 以 控制 变频 右 的 正 / 反 转 ， 有 
级 调节 转速 和 加 /减速 时 间 。 有 级 调节 可 以 满足 大 多 数 系 统 的 要 求 。 

3. 用 帅 行 通信 提供 频率 给 定 信 号 

除了 上 述 的 方法 外 ，PLC 和 变频 右 之 间 还 可 以 通过 通信 传送 大 量 有 的 参数 设置 信息 和 状 
态 信 息 。 通 过 PLC 和 变频 器 的 串 行 通信 接口 ， 使 用 相同 的 通信 协议 ， 可 以 实现 它们 之 间 的 
通信 。 


EX 


| 


[= 


п 


223 


Е = ПА ЕХ 系列 PLC «4 

4. РЕС 控制 变频 器 的 例子 

РІС 的 输入 继电器 ХО 和 ХІ 用 来 接收 按钮 SB1 和 SB2 的 指令 信号 ( 见 图 7-22)， 通 过 
РОС 的 输出 点 УТО 控制 变频 堪 的 工 频 电源 的 接 通 和 断 开 。 

图 7-23 是 正 、 肥 转 控制 的 梯形 图 。 按 下 “ 接 通 电源 ”按钮 SB1， 输 入 继 电 需 ХО 变 为 
ON，SET 指令 使 输出 继电器 Y10 的 线圈 通电 并 保持 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 闭 
合 ， 接 通 变 频 占 的 电源 。 

按 下 “上 断 开 电源 ”按钮 5В2, ХІ 变 为 ON， 如 果 X2、X3 均 为 OFF (ЗА! 在 中 间 位 
置 )， 变 频 器 未 运行 ， 则 Y10 被 RST 指令 复位 ， 使 接触 器 KM 线圈 断 电 ， 其 主 触 点 断 开 ， 变 
频 费 电源 被 切断 。 变 频 器 出 现 故 障 时 ，X4 的 常 开 触 点 接 通 ， 亦 使 Y10 复位 ， 通 过 Y10 使 变 
频 器 的 电源 断 电 。 

当 电 动机 正 转 或 反 转 时 ，X2 或 ХЗ 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 断 开 电源 按钮 X1 不 起 作用 ， 以 
防止 在 电动 机 运行 时 切断 变频 器 的 电源 。 


FX 系列 PLC 
АС220У | 安 川 F7 变 频 器 
接 通电 源 581 
断 开 电源 св” 
Я Е ЕН 5% 变频 器 故障 
ери > 变频 器 故 陪 УА 
正 转运 行 /停止 А] 
8 е СОМ 
反 转 运行 /停止 正 转运 行 /停止 


变频 器 故障 


图 7-22 正 反 转 控制 的 硬件 接线 图 


三 位 置 旋钮 开关 ЗАТ 通过 X2 和 ХЗ 控制 电动 机 的 正 转 、 反 转运 行 或 停止 。 变 频 需 的 输 
出 频率 由 接 在 模拟 量 输入 端 Al 的 电位 堪 控 制 。 

将 ЗАТ 旋 人 至 “ 正 转运 行 ” 位 置 ，X2 变 为 ON， 使 
У15 动作 ， 变 频 需 的 $1 端子 被 接 通 ， 电 动机 正 转运 行 。 
将 ЗАТ 旋 至 “ 反 转 运行 ”位 置 ，X3 变 为 ON， 使 Y16 动 X4 
作 ， 变 频 右 的 $2 端子 被 接 通 ， 电 动机 反 转 运行 。 


将 ЗАТ 旋 至 中 间 位 置 ，X2 和 ХЗ 均 为 OFF， 使 
Y15 和 Y16 的 线圈 断 电 ， 变 频 器 的 S1 和 $2 端子 都 处 
于 上 断 开 状态 ， 电 动机 停机 。 


7.3.2 ”变频 电源 与 工 频 电 源 的 切换 


ПС) кви 
1-Е Со 反 转 运行 
-一 (> 


变频 器 故障 指示 灯 


图 7-23 ЕМЕЛЯ 


为 了 保证 在 变频 融 出 现 故 障 时 设备 不 全 于 俘 机 ， 很 多 设备 都 要 求 设置 工 频 运 行 和 变频 运 
行 丙种 模式 。 有 的 设备 还 要 求 变频 需 因 故障 目 动 停机 时 ， 可 以 目 动 切换 为 工 频 运 行 方式 ， 同 


时 发 出 报警 信号。 


在 工 频 /变频 切换 控制 的 主 电路 中 ( 见 图 7-24)， 接 触 器 KM1 和 KM2 动作 时 为 变频 运 


17, 1х КМЗ 动作 时 工 频 电源 下 接 接 到 电动 机 。 
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FX2N 
AC220V ” о АС220У © 
о КМ! 
КМ! ее йе 电源 
48 А км км 变频 电源 
,| $82 Ш 
СЯ Е 工 频 运行 
,| $834 
变频 起 动 , 故障 报警 
ШЫ 
变频 停止 282 У 安 川 7 变频 器 
ах | А. 1 
я SA1 
变频 模式 | 。 | 一 явни 
КУ У А 
故障 复位 < — С сом 


过 载 ЕК Y14 变频 器 运行 
СОМ COM4 


图 7-24 ГМИНЫ ЕТ НЫ 


ПИ 393381] У АЈА НН у, ЗАМ, ЭТЕД КМ2 和 КМЗ 绝对 不 能 
同时 动作 ， 相 互 之 间 必 须 设置 可 靠 的 互 锁 。 为 此 在 PLC 的 输出 电路 中 用 KM2 和 КМ3 的 党 
闭 触 点 组 成 硬件 互 锁 电 路 。 

在 工 频 运行 时 ， 变 频 占 不 能 对 电动 机 进行 过 载 保护 ， 所 以 设置 了 热 继 电器 FR， 用 它 提 
供 工 频 运 行 时 的 过 载 保 护 。 

旋钮 开关 ЗАТ 用 于 切换 PLC 的 工 频 运行 模式 或 变频 运行 模式 ， 按 钮 SB5 用 于 变频 器 出 
现 故障 后 对 故障 信和 号 复位 。 

1. 工 频 运行 

工 频 运 行 时 将 选择 开关 SA1 Зи < Г” АЕ, ЛЖ ХА 为 ON， 为 工 频 
运行 做 好 准备 。 按 下 “电源 接 通 ”按钮 SB1，X0 变 为 ON， 使 Y12 的 线圈 通电 并 保持 〈 见 
图 7-25), Ви КМЗ 动作 ， 电 动机 在 工 频 电压 下 起 动 并 运行 。 

ХО X4 Yll ХІ X7 Е т ХО Y12 ХІ ХО Сту е 


TO X4 Y11 Y14 
CY10 ) 变频 电源 
Y12 


Х5 X2 YI0 ХЗ X10 
НЕ CY14 ) 变频 器 运行 
ey 故障 报警 и 
ЛЕ Y]0 на 
Сто) коо Р у157) язян 


图 7-25 ”电源 切换 梯形 图 


工 频 运行 时 Ха 的 常 团 触 点 断 开 ， 按 下 “电源 断 开 ”按钮 582, ХІ 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 
Y12 的 线圈 断 电 ， 接 触 器 КМЗ 失 电 ， 电 动机 停止 运行 。 如 果 电 动机 过 载 ， 则 热 继电器 FR 的 第 
闭 触 点 断 开 ，X7 变 为 OFF，Y12 的 线圈 也 会 断 电 ， 使 接触 器 КМЗ 失 电 ， 电 动机 停止 运行 。 

2. 变频 运行 

变频 运行 时 将 选择 开关 ЗАТ 旋 至 “变频 模式 ”位 置 ，X5 为 ON， 为 变频 运行 做 好 准 
备 。 按 下 “电源 接 通 ”按钮 SB1，X0 变 为 ON， 使 Y10 和 YI11 的 线圈 通电 ， 接 触 器 KM1 和 
KM2 动作 ， 接 通 变频 需 的 电源 ， 并 将 电动 机 接 至 变频 需 的 输出 端 。 
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接 通 变频 器 电源 后 ， 按 下 变频 起 动 按钮 SB3，X2 变 为 ON， 使 Y14 线圈 通电 ， 变 频 器 
的 $1 端子 被 接 通 ， 电 动机 在 变频 模式 运行 。Y14 的 常 开 触 点 闭合 后 ， 使 断 开 电源 的 按钮 
SB2(X1) 的 常 团 触 点 不 起 作用 ， 以 防止 在 电动 机 变频 运行 时 切断 变频 器 的 电源 。 按 下 变频 
停止 按钮 SB4，X3 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Y14 的 线圈 断 电 ， 变 频 器 的 51 端子 处 于 断 开 状态 ， 
电动 机 减速 和 停机 。 

3. 故障 时 自动 切换 电源 

如 果 变 频 器 出 现 故 障 ， 变 频 器 的 MA 与 MC 端子 之 间 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 PLC 的 输入 
继电器 X10 变 为 ON，Y11、Y10 Я Ү14 的 线圈 断 电 。Y14 使 变频 器 的 输入 端子 $1 ИЕ, 
变频 器 停止 工作 ，Y11 和 Y10 使 接触 器 KM1 和 КМ2 的 线圈 断 电 ， 变 频 器 的 电源 被 断 开 。 
另 一 方面 ，X10 使 Y13 线圈 通电 并 保持 ， 声 光 报 警 器 HA 动作 ， 开 始 报警 。 同 时 ТО 开始 定 
时 ， 定 时 时 间 到 时 ， 使 Y12 线圈 通电 并 保持 ， 电 动机 自动 进入 工 频 运行 状态 。 

操作 人 员 接 到 报警 信号 后 ， 应 立即 将 ЗАТ 扳 到 “ 工 频 模式 ”位 置 ， 输 入 继电器 ХА 动 
作 ， 使 控制 系统 正式 进入 工 频 运行 模式 。 男 一 方面 ， 使 Y13 线圈 断 电 ， 停 止 声 光 报警 。 

处 理 完 变频 器 的 故障 ， 重 新 通电 后 ， 应 按 下 故 隐 复位 按钮 SB5，X6 Л ОМ, 使 Y15 
线圈 通电 ， 接 通 变 频 需 的 故障 复位 输入 端 S4， 使 变频 器 的 故障 状态 复位 。 


7.3.3 ”电动 机 的 多 段 转速 控制 

有 很 多 设备 并 不 需要 连续 调节 转速 ， 只 要 能 切换 和 铝 干 段 固 定 的 转速 束 行 了 。 儿 乎 所 有 的 
变频 器 都 有 设置 多 段 转速 的 功能 ， 只 需要 用 变频 器 的 2 点 或 3 点 开关 量 输入 信号 ， 就 可 以 切 
换 4 段 或 8 段 转速 ， 可 以 避免 使 用 昂贵 的 PLC 模拟 量 输出 模块 来 连续 调节 变频 器 的 输出 频 
率 。 有 的 设备 要 求 一 个 或 两 个 转速 段 的 转速 给 定 值 可 以 由 操作 人 员 调 整 ， 这 一 功能 可 以 用 接 
在 变频 器 模拟 量 给 定 信 号 输入 端的 电位 器 来 实现 。 其 他 段 的 转速 则 用 变频 器 的 参数 来 设置 ， 
在 运行 时 操作 人 员 不 能 修改 它们 。 

Е 7-26 用 FX 系列 PLC 的 Y30 和 Y31 来 控制 安 川 F7 系列 变频 器 转速 的 方 同 ， 用 Y34 一 
үзө 控制 变频 器 的 8 段 转 速 ， 用 按钮 SB3 和 SB4 控制 转速 的 切换 。 按 一 次 “加 有 段 号 ”按钮 
SB3， 转 速 的 段 号 加 1， 第 7 段 时 按 “ 加 段 写 ”按钮 不 起 作用 。 按 一 次 “ 减 段 号 ”按钮 SB4， 
转速 的 段 号 减 1， 第 0 上段 时 按 “ 减 段 号 ”按钮 不 起 作用 。 用 变频 器 的 参数 设 定 各 有 段 速度 的 值 。 


FX 系列 PLC 变频 器 
电源 接 通 六 MA | 变频 器 故障 у 
电源 断 开 上 2 COM 
ш 
выз 282 и 
LU л Ус 
м м 
LL 2% ‹ 
ЕИН А Ч 
反 转 运行 /停止 | ss | 
故障 复位 
LL 
变频 器 故障 
ЗЕ ВНЖ 0 лав 


图 7-26 多段 转 速 切换 
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Р. #7% РСЖТЕ- ҢА Sy 

用 七 段 译 码 驱动 蕊 片 4547 来 控制 七 段 共 阳 极 显示 费 来 显示 上段 号。 变频 器 和 4547 心 片 分 
别 使 用 PLC 不 同 的 输出 点 ， 与 4547 相连 的 输出 点 使 用 DC 5V 电源 电压 。 

F7 系列 变频 器 的 输入 靖子 为 多 功能 问 子 ， 需 要 用 参数 H1-02 一 H1-05 来 指定 端子 S4 一 
$7 的 功能 ， 用 参数 1-01 和 H3-09 来 设置 模拟 量 输入 端子 АІ 和 А2 的 功能 。 

下 面 是 控制 8 段 转速 的 程序 : 


LDP X2 /在 “加 段 号 ”信和 号 X2 的 上 升 沿 
AND< 210 К7 /并 且 D10 的 值 小 于 7 

INC 210 WD10 加 1 

LDP ХЗ // 在 “ 减 段 写 ” 信 与 ХЗ 的 上 升 沿 
AND> D10 Ко /并 且 210 的 值 大 于 0 

DEC D10 /D10 减 1 

LD M8000 

МОУ 210 K1Y34 // 段 号 送 Y34 一 Y36 

MOV 210 КІҮ10 / 段 号 送 Y10 一 Y12 


7.4 习题 


.PLC 的 布线 需要 注意 什么 问题 ? 

. 什么 是 安全 保护 地 ?什么 是 信号 地 ? 控制 系统 为 什么 要 一 点 接地 ? 
.怎样 防止 变频 器 干扰 РОС 的 正常 工作 ? 

.在 有 强烈 干扰 的 环境 下 ， 可 以 采取 哪些 可 靠 性 措施 ? 

如果 РОС 的 输出 端 接 有 感性 元 件 ， 则 应 采取 什么 措施 来 保证 其 正音 运行 ? 
， 措 步 通信 为 什么 需要 设置 起 始 位 和 俘 止 位 ? 

.什么 是 偶 校 验 ? 

， 什么 是 半 双 工 通信 方式 ? 

1) № RS-232C 和 RS-485 在 通信 速率 、 通 信和 距离 和 可 连接 的 站 点 数 等 方面 的 区 别 。 
人 简 述 以 太 网 防止 各 站 争 用 总 线 采 取 的 控制 策略 。 

， 人 复述 令 牌 总 线 防 止 各 站 争 用 总 线 采 取 的 控制 策略 。 

， 使 用 并 联 链 接 的 两 台 РОС 是 怎样 交换 数据 的 ? 

.怎样 用 PLC 来 控制 变频 器 的 输出 频率 和 电动 机 的 旋转 方 问 ? 

.怎样 用 PLC 来 控制 变频 电源 与 工 频 电源 的 切换 ? 

.怎样 用 РОС 来 控制 变频 器 的 多 上 段 转速 的 切换 ? 
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附录 A ”FX 系列 应 用 指令 向 表 
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FX 


分 | 功能 ов | ва м Те 
. | Е Не 7 0с > 
类 | 编号 62 В 


ДЕ алаа ее 


Е ЕЕ 变频 器 运 行 监视 -I-I-10I0l-I-10 
- 271 | IVDR | 一 | 一 | 变频 器 运行 控制 
器 | 272 | IVRD | 一 | 一 | 读 取 变频 器 参数 
ЕЕ ВЕ ВЕНЕ ИЕ 52 2 Ба 262 
[274 | IVBWR | 一 | - илои eee 
mmr ГЕ BEM 908 Ee | 
ЕИ -| -as ЕЕ 
可 到 | о -mem | -ol 
20 толк | ~ | оона | -os 
р [от | SAVER | 一 | 一 RS ЕЕ [== 
Em) me |= [о ние [О 
| пок |= о ви os 
аа еннан. 9х === 
ЕИ ЕИО | -| -|o ls 
Е: *] 一 数据 传送 2，*2 一 扩展 功能 ，*3 一 数据 传送 3，*4 一 高 速 处 理 2。 
一 3.00 以 上 版 本 支持 。 
口 一 FX3uc-32MT-LT 从 V2.20 开始 支持 


OO 一 FX3uc-32MT-LT 从 V1.30 开始 支持 。 


附录 B 随 书 光盘 和 内容 简介 


\GX Developer V8.86 编程 软件 

\GX Simulator V6-C 仿真 软件 

\GX Simulator V7.16 仿真 软件 

\USB-SC-09 驱动 程序 

\ 视 频 教 程 \GX Developer 编程 软件 使 用 入 门 

\ 视 频 教 程 \ 编 程 软件 使 用 方法 的 演示 

\ 视 频 教程 \ 仿 真 软件 使 用 入 门 

\ 视 频 教 程 \ 小 车 往返 次 数控 制程 序 的 仿真 污 示 
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\ 视 频 教程 \ 软 元 件 监 视 与 应 用 指令 的 仿真 演示 

\ 视 频 教程 \ 跌 转 指令 应 用 的 仿真 演示 

\ 视 频 教程 \ 子 程序 调用 的 仿真 演示 

\ 视 频 教程 \ 浮 点 数 运算 程序 的 仿真 演示 

\ 视 频 教程 V 顺 序 控 制程 序 的 编程 与 仿真 

\ 手 册 \FR-S500 变频 器 使 用 手册 (详细 篇 ). pdf 

\ 手 册 \FX1S 系列 微型 可 编程 控制 器 使 用 手册 .pdf 

\ 手 册 \FXIN 系列 微型 可 编程 控制 器 使 用 手册 .pdf 

\ 手 册 \FX2N 系列 微型 可 编程 控制 器 使 用 手册 .pdf 

\ 手 册 \FX3U 系列 微型 可 编程 控制 器 用 户 手册 便 件 篇 .pdf 
\ 手 册 \FX3G 系列 微型 可 编程 控制 器 用 户 手册 便 件 篇 .pdf 
\ 手 册 \FX1S、1N、2N 系列 PLC 编程 手册 .pdf 

\ 手 册 \FX3U、3UC 系列 微型 可 编程 控制 器 编程 手册 .pdf 
\ 手 册 \FX3G、3U、3UC 系列 微型 可 编程 控制 器 编程 手册 .pdf 
\ 手 册 \FX3G、3U、3UC PLC 用 户 手 册 模 拟 量 控制 篇 .pdf 
\ 手 册 \FX 系列 特殊 功能 模块 用 户 手 册 .pdf 

\ 手 册 \FX 系列 微型 可 编程 控制 器 用 户 手册 通信 篇 .pdf 

\ 手 册 \FX 通信 用 户 手册 (RS-232C,RS485).pdf 

\ 手 册 \GX Developer V7,Simulator V6 操作 手册 .pdf 

\ 手 册 \GX Developer V8 SFC 操作 手册 .pdf 

\ 手 册 \GX Developer V8 操作 手册 .pdf 

手册 \ 三 委 电 机 目 动 化 绽 合 样本 .pdf 

\ 手 册 \FX 系列 选 型 指南 .pdf 

\ 手 册 \FX 系列 样本 .pdf 

\ 第 2、3 章 例 程 \ 电 动机 正 、 反 转 : 位 逻辑 指令 应 用 例 程 。 
\ 第 2、3 章 例 程 \ 位 逻辑 指令 ; 位 逻辑 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 2、3 章 例 程 \ 抢 答 指 示 灯 : 位 逻辑 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 2、3 曹 例 程 \ 定 时 器 : 定时 器 应 用 例 程 。 

\ 第 2、3 草 例 程 \ 运 输 市 控制 : 定时 器 应 用 例 程 。 

\ 第 2、3 草 例 程 \ 计 数 器 :计数 器 应 用 例 程 。 

\ 第 2、3 章 例 程 \ 专 用 锐 床 .PMW: FXGP (WIN) 格式 的 程序 。 
\ 第 2、3 草 例 程 \ 往 返 次 数 探 制 : 计数 器 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 用 指令 : 应 用 指令 的 表示 方法 和 变 址 寄存 器 应 用 。 
\ 第 4 章 例 程 \ 传 送 指令 : 传送 指令 的 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 移 位 指令 : 移 位 与 循环 移 位 指令 应 用 例 程 。 
\ 第 4 章 例 程 \ 数 据 处 理 指令 : 数据 处 理 指令 应 用 例 程 。 
\ 第 4 章 例 程 \ 四 则 运算 : 四 则 运算 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 逻 辑 运 算 : 逻辑 运算 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 循 环 投 切 : 逻辑 运算 指令 应 用 例 程 。 


\ 第 4 章 例 程 \ 浮 点 数 转换 : 浮 点 数 转换 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 浮 点 数 运算 : 浮 点 数 运算 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 跳 转 指 令 : 跳 转 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 子 程序 调用 : 子 程序 调用 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 多 条 FEND: 程序 流程 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 运 输 带 子 程序 ， 子 程序 调用 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 中 断 程序 : 输入 中 断 与 定时 器 中 断 应 用 例 程 。 

\ 第 4 草 例 程 \ 脉 冲 宽 度 测 量 : 输入 中 断 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 彩 灯 中 断 : 定时 器 中 断 应 用 例 程 。 

\ 第 4 草 例 程 \ 双 重 循环 : 循环 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 循 环 程序 ， 循环 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 监 控 定 时 器 : 监控 定时 器 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 示 教 定 时 器 : КЕ ЗН НИЯ Е. 

\ 第 4 章 例 程 \ 方 便 指令 ， 方便 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 \ 时 钟 指 令 ; 时钟 运算 指令 应 用 例 程 。 

\ 第 4 章 例 程 FX3U 例 程 : FX3u 和 FX3c 新 增 的 应 用 指令 例 程 。 

\ 第 5 章 例 程 \ 刀 架 探 制 : 经 验 设计 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 草 例 程 \ 小 车 1 АМ. 经 验 设计 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 草 例 程 \ 小 车 2 АР. 经 验 设 计 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 章 例 程 \ 铣 床 控制 : 继电器 电路 转换 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 章 例 程 \ 时 序 控制 ， 时 序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 章 例 程 \ 旋 转 工 作 台 : 使 用 STL 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 章 例 程 \ 运 料 矿 车 控制 : 使 用 STL 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 章 例 程 \ 自 动 门 控 制 : 使 用 STL 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 

\ 第 5 章 例 程 \ 专 用 钻床 控制 : 使 用 STL 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 草 例 程 \ 深 孔 钻 控制: 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 章 例 程 \ 小 车 顺 控 : 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 革 例 程 \ 运 输 带 顺 控 : 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 革 例 程 \ 交 通 灯 控制 : 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 章 例 程 \ 机 械 手 控制 1， 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
\ 第 5 章 例 程 \ 机 械 手 控制 2， 使 用 STL 指令 的 顺序 控制 设计 法 应 用 例 程 。 
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本 书 以 国内 广泛 使 用 的 
(PLC) 的 工作 原理 、 和 硬件 结构 编程 元 件 与 指令 系统 ， 并 详细 介绍 了 编程 软件 的 使 用 方法 。 

本 书 强调 通过 实际 操作 进行 学 习 。 书 中 的 五 十 多 个 实 训 使 应 用 中 的 难点 形象 化 ， 随 书 
光盘 有 与 正文 配套 的 例 程 和 多 媒体 视频 教程 。 读 者 一 边 看 书 ， 一边 根据 实 训 中 的 操作 步骤 ， 
用 随 书 光盘 中 的 编程 软件 和 仿真 软件 在 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 束 能 快速 掌握 软件 安装 、 指 
令 应 用 、 程 序 结构 、 编 写 和 调试 程序 、 故 障 诊 断 、 编 程 方 法 、 通 信和 和 PID 控 制 等 方面 的 知 
识 和 软件 的 操作 方法 。 通 过 仿真 实验 ， 读 者 可 以 深刻 了 解 、 轻 松 掌握 大 量 的 应 用 指令 的 
功能 和 使 用 方法 。 本 书 还 介绍 了 提高 系统 可 靠 性 和 用 PLC 控 制 变频 器 的 方法 。 

本 书 介绍 的 编程 方法 易学 易 用 ， 通 过 这 些 方 法 可 以 得 心 应 手 地 设计 出 复杂 的 开关 量 
控制 系统 的 梯形 图 ， 从 而 节约 大 量 的 设计 时 间 。 

本 书 可 作为 高 职高 专 、 拉 工学 校 电 类 与 机 电 一 体 化 专业 的 教材 ， 也 可 供电 气 人 员 目 
学 使 用 。 
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